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স্তুভীপ্পত্র 
প্রথম খণ্ড 


১ম অধ্যায়ঃ ভূমিকা ১-১১ 
কোষতন্ত্র কঃ ১; কোষ আঁবচ্কারের সংক্ষপ্ত ইতিহাস 
১: কোষের আকীত ৩; কোষের আয়তন &: কোষের 
গঠন ৬। 


২য় অধ্যায়ঃ প্রোটোপ্লাজ্ম | জীবনের পদার্থক আধার] ১২--২১ 
সংজ্ঞা ১২; ফিজিক্যাল প্রপার্টিজ ১২: কোমক্যাল 
প্রপার্টজ- ১৬: বায়োলাজক্যাল প্রপার্টজ ২০। 
ওয় অধ্যায়ঃ কোষ-সংক্রান্ত গবেষণার কলাকোশল ২২ ৩৪ 
| কোষ-বিজ্ঞানীদের হাতিয়ার | 
অণুবীক্ষণ যন্তের ব্যবহার ২২; অণুবীক্ষণ যন্তে পরী- 
স্মার জন্য কোষকে প্রস্তুতীকরণ ২৮; অটোরোডওগ্রাফী 
৩১; কোষের অগ্গগুলকে পৃথগনীকরণ ৩২। 
৪র্থ অধ্যায়ঃ প্লাজমা-মেমব্রেন [| কোষ-রূপী কার- ৩৫--৪৭ 
খানার দ্বারা | 
সংজ্ঞা ৩৫; রাসায়ানক গঠন ৩৬: মর্ফ্যোলাজ ৩৭: 
ফাঁজক্যাল প্রপার্টজ- ৪১; কার্য্য ৪২। 


&ম অধ্যায়ঃ এগ্ডোপ্লাজ্শমক রেটিকিউলাম [ কোষ ৪৮--৫৭ 


মধাস্ছ পথ-ঘাট ] 
সংজ্ঞা ৪৮; মর্ফ্যোলাজ ৪৮: কার্যাবলী &২: উৎপাস্ত 
&৭। 
৬ষ্ঠ অধ্যায়ঃ গলুশি [ অতাঁতের প্রহেলিকা, ৫&৮- ৬৪ 
বর্তমানের সত্য | 


সংজ্ঞা &৮; মর্ফ্যোলজ ৫৯; কেমিক্যাল কম্পোজিশান 
৬২: কার্যাবলশ ৬২; উৎপাত্ত ৬৩। 


৭ম অধ্যায়ঃ লাইসোনোম [এনজাইম-এর থাল ৬৫--৭১, 
সংজ্ঞা ৬৫; মর্ফ্যোলজি ৬৫: কোঁমক্যাল কম্পো- 
জিশান ৬৬; কার্যাবলী ৬৭; 'বাভন্ন বস্তুর ক্রিয়া- 
জানত পাঁরবর্তন ৭০; উৎপাত্ত ৭০: কৃত্িম সন্টি ৭১। 


আট 


৮ম অধ্যায়ঃ মাইটোকন্ড্রয়া ! 'শান্ত' উৎপাদনের ৭২--৮২ 
কারখানা ] 
ধজ্জা ৭২; অবস্থান ৭২; মরুফ্যোলজি ৭৩) কেমি- 
ক্যাল কম্পোঁজশান ৭৫: কার্যাবলী ৭৬; রূপান্তর 
৮০; উপাত্ত ৮১। 


৯ম অধ্যায়ঃ নিউক্লিয়স [কোষের মাস্তি্ক ] ৮৩ --১৮ 
সংখ্যা ৮৩; আকাতি ৮৩; আয়তন ৮৫; গঠন ৮৬) 
কোমস্ট্রি ৯৪: ফিঁজিকো-কেমিক্যাল প্রপার্টজ্‌ ৯৭; 
নিউক্লয়স ও সাইটোপ্লাজমের সম্পর্ক ৯৭। 


১০ম অধ্যায়ঃ ক্রোমোসোম [বংশধারার বাহক | ৯৯--১১৭ 
সংখ্যা ৯৯: আকৃতি ১০৪: আয়তন ১০৮: মর্ফ্যোলজি 
১০১৯; কেমিক্যাল স্ট্রাকচার ১১৬। 
১১শ অধায়ঃ আইটোদিস | দেহ গঠনর মূলমন্ত্র]? ১১৮--১৪৯ 
সংজ্ঞা ১১৮; নিডীকুয়সের ঘটনাসমূহ ১১৯: সাইটো- 
প্লাজমের ঘটনাসমূহ ১২৭; গুরুত্ব ১৩৬; প্ররোচক 
কারণসমূহ ১৩৭: আ্যামাইটোসস ১৩৮; ক্লোমো- 
সোমের 'িচলন ১৩৯ 
১২শ অধ্যায়ঃ মায়োসিস | যৌন-বংশাঁবস্তারের ১৫০--১৬৭ 
অপরিহার্য্য নেপথ্য-ঘটনা ] 
সংজ্ঞা ১৫০; মায়োটক চক্ক ১৫০; মায়োসসের জটিল 
প্রশ্নাবলী ১৬০: গুরুত্ব ১৬৩: প্ররোচক কারণসমূহ 
১৬৪: মাইটোসিস ও মায়োসসের তুলনামূলক আলো- 
চনা ১৬৫। 
১৩শ অধ্যায়ঃ কোষ-রসায়ন [জাঁবনের কাঁচামাল ] ১৬৮--১৮৩ 


প্রোটন ১৬৮: কার্বোহাইড্রেট ১৭২: খলাপড ১৭৪: 
নিউর্লীক আঁসড ১৭৫ । 


দ্বিতীয় খণ্ড 


১ম অধ্যায়ঃ ভুমিকা ১৮৫--১৮৯ 
জেনেটিক কিঃ ১৮৫; লোকাস্‌ ১৮৭; আ্যালীল্‌ 
১৮৮। 


নয় 


২য় অধ্যায়ঃ মেনডেল-এর মৌলিক তথ্যাদ [বংশ- ১৯০--২১৫ 
গাতর মূলনীতি | 

মেনডেলের প্রথম পর্যায়ের পরাক্ষা ১৯০) মেনডেলের 
প্রথম সন্ত্র (সৌগ্রগেশনের সবর) ১৯৩; জীনোটাইপ ও 
ফানোটাইপ ১৯১৫; ৩৪১ অনুপাত কখন সম্ভব ? ১৯৬) 
মেন্ডেলের দ্বিতীয় পর্য্যায়ের পরীক্ষা ১৯৭; দ্বতীয় 
সূত্র হেশ্ডিপেশ্ডেন্ট আযসটমেন্টের সত্র)ট ২০১) 
৯৪৩৪৩৪১ অনুপাত নির্ণয়ের প্রত্যক্ষ পদ্ধতি ২০১; 
মেন্ডেলের তথ্যগ্বীলর য্াত্তীস্দ্ধতা ২০৩; জানের 
ইন্ঠারআকশন ২০৩; মোরগ-মূবগীর কোম-এর গঠন 
২০৪: িম্ট মটরশপুটীর ফুলের রঙ ২০৭) মোরগ- 
মুরগীর পালকের রঙ ২১০; মৃষকের লোমের রঙ 
২১১: 'রিভার্সস ২১৪। 


৩য় অধ্যায়ঃ িলংকেজ ও ক্রাসং ওভার [জানের ২১৬--২৩৫ 

গাঁটছড়া এবং জোট-মনন্তি ও নতুন 
জোট-বন্ধন। 

[লংবেঞ ২১৬: একট বাস্তব উদাহরণ ২১৮: টেস্ট্‌ 

ক্রস ২২০; সম্পূর্ণ লিংকেজ ২২১; অসম্পূর্ণ 

লিংকেজ ২২১; ীলংকেজ এবং হোরিডিটর ক্লোমো- 

সোম মত ২২২: িংকেজ গ্রুপ ২২৪; ক্লুসং ওভার 

২২৭: ক্লাসং ওভারের সাইটোলাঁজক্যাল প্রমাণ ২৩০; 

ক্লাসং ওভার সংঘটনের কাল ২৩২: ক্রাসং ওভার যে 

কারণসমূহের দ্বারা প্রভাবত হয় ২৩৩: ক্লুসং ওভারের 


গিরতত্ব ২৩৫ । 
৪র্ঘ অধ্যায়ঃ সেক্স-ডটারমিনেশন [ভাবী 1পতা ২৩৬--২৪৯ 
মাত্যার উদ্বেগ ] 


মন্ষ্য-জাতিতে সেক্স নির্ধাণের কৌশল ২৩৬; 
সেক্স-নিরধাণ কৌশলের আঁবচকার ২৩৮; ড্রসো- 
িল।য় সেক্স-নির্ধারণের কৌশল ২৩৯: 'বাভন্ন প্রাণীর 
সেক্স-কোমোসোম সংকেত ২৪০; জেনিক ভার-সাম্যের 
মত ২৪১: হাইমেনোপটেরার সেক্সনির্ধারণের কৌশল 
২৪৩; উীদ্ভদে সেক্স-নির্ধারণ কৌশল ২৪৫; সেক্স 
নির্ধারণে একটি মাত্র জীনের প্রভাব ২৪৭: সেক্স্‌ 
দর্ধারণে বাহ্য পাঁরবেশের প্রভাব ২৪৭; উভয়ালগ্গ 
জশবে সেক্স: নির্ধারণ ২৪৯; সেক্স নির্ধারণের সাইটো- 
প্লাজমীয় কোশল ২৪৯। 


দশ 


৫ম অধ্যায়ঃ সেক্স-লিংকৃড্‌। ইন্‌হেরিট্যান্স ২৫০--২৫৬ 
ড্রসোফিলায় সেক্স-লি্কৃড্‌ ইন্হেরিট্যাল্স ২৫০) 
মনুষাজাতিতে সেক্সু-লিঙকৃড্‌ ইন্হেরিট্যান্স ২৫৩। 


৬ষ্ঠ অধ্যায়ঃ জান [সদ্ধূর ক্ষমতাসম্পন্ন বন্দু ] ২৬৭-২৬১ 
সংজ্ঞা ২৫৭); রাসায়ানক প্রকৃতি ২৫৯। 


৭ম অধ্যায়ঃ মিউটেশন | ইভলিউশনের কাঁচামাল |  ২৬২--২৭৯ 
সংজ্ঞা ২৬২; আকার ২৬২: শ্রেণীবিভাগ ২৬২; সেচ্ছা- 
প্রণোদিত মিউটেশনের হার ২৬৩: সোমাঁটক ও জার্্ি 
নাল মিউটেশন ২৬৪) রিভার্স মিউটেশন ২৬৬; কৃত্রিম 
উপায়ে মিউটেশনের সাম্ট ২৬৭: কৃত্রিম উপায়ে মিউ- 
টেশনের উদ্ঘাটন ২৭২; ইভালিউশনে মিউটেশনের 
ভূমিকা ২৭৫। 
৮ম অধ্যায়ঃ সাইটৌপ্লাজমিক ইন্ছেরিট্যাল্স ২৮০--২৯২ 
ডাওয়ার-মাঁডীফকেশন ২৮০; প্যারামাসয়মের মারণ 
কাঁণকা ২৮১; ড্রসোফলার 002 সুবোদতা ২৮৫; 
শামুকের খোলকের ছাঁচ ২৮৬: উদ্ভিদে সাইটো- 
প্লাজামিক ইনহেরিট্যান্স ২৯০। 


১॥ ভূমিকা 


সাইটোলাঁজ বা কোষতত্ু কি ? 


জাবাবদ্যার যে শাখা পাঠ করলে সেল' (0০ বা কোষ) সম্পর্কে সম্যক 
ধারণা লাভ করা যায় তাকে 'সাইটোলাজ' বা 'কোষতত্ত্' বলা হয়। এখন 
প্রন হতে পারে, 'সেল' কি? লোয় (140০5) ও সীকেভিজ 
(১1০56৮8), সেল-এর যে সংজ্ঞা নিধরিণ করেছেন তা হচ্ছে, “ইহা 
জীবনের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত ক্রিয়াদর ()1019£109] 8০৮৮1৮৮) একাঁটি একক, 
যার সীমা একাঁট সেমি-পার্ময়েবল্‌ (5৫001-00117001০ বা আভেদ্য) 
পদণা দ্বারা চিহিত এবং যা অন্য কোনপ্রকার জীবন্ত-ব্/বস্থার মাধ্যম ব্যাতি- 
রেকেই বংশবাদ্ধি ঘটাতে পারে (৫ 0016 01 01010101 ৪00৮10 


00111101660 1১9 2 501701-]1১6)11)091)10 17707019770 2700 071১91১10০1 
5017701১,0911101701] 1] 21170010011) 1060 01 01101 11৮1))0 5১৫1709) ” 1 
এই সংজ্ঞা অনুযায়ী ব্যাকৃটিরিয়া অবশ্যই সেল, কিন্তু ভাইরাস (৮10৯) 
সেল-রপে গ্রাহ্য নয়_ কেননা, ভাইরাস সোম-পার্ময়েবল বা আভেদ্য 
কোন পর্দা দ্বারা সীমাবদ্ধ থাকে না এবং কোন জীবন্ত সেল-এর মোধ্যমের) 
ভিতরে অবস্থান না করলে তাদের বংশবৃদ্ধিও ঘটে না। 

সেল-এর সংজ্ঞায় যে বায়োলজিক্যাল বা জাঁবন-সংক্রান্ত ক্রিয়ার কথা বলা 
হয়েছে সেই ক্রিয়া যে পদার্থাটর দ্বারা সাধিত হয় তাকে প্রোটোপ্লাজ্আ 
(0)70101)1757) বলে। সাইটোলাজ বা কোষতত্ এই প্রোটোপ্রাজমের গঠন 
ও ক্রিয়ার অনুসন্ধানে নিয়োজিত জীববিদ্যার শাখা । এই প্রোটোপ্রাজমের 
অভ্যন্তরের 'বাভন্ন অঙ্গের গঠনসৌকর্য, ক্রিয়াপদ্ধতি এবং তার সঙ্গে সমগ্র 
জীবদেহের মেটাবালজম (য7071)0115] কা বিপাকীয় ক্রিয়া), বৃদ্ধি 
(21011), ক্রুমবর্ধন (06৮01010717), হেরিডিটি (01011 বা 
বংশগাত), ও ইভাঁলউশন-এর (০৮০11110) বা অভিব্যক্তি) যে সম্পর্ক, 
তাও এই শাখার আলোচনার 'বষয়। এইকারণে সাইটোলাজ বা কোষতত্্বকে 
জীবাবিজ্ঞানের একটি গ্‌র্ত্বপর্ণ শাখা বলা যেতে পারে, কেননা, যেকোন 
জীবেরই' ঘাবতীয় কার্যকলাপের মূল কারণ প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে নিহত । 


কোষ আবিচ্কারের সধাক্ষপ্ত ইতিহাস 


একটি উদ্ভিদ, একটি আমবা, একাঁট চংড়ী. একাঁট পাখা বা একটি 
মান্ষের মধ্যে বাহরাকৃতির কোন মিল না থাকলেও একটি বিষয়ে তাদের 


২ কোধতত্ব ও জশনতত্তু 


মধ্যে প্রগাঢ় মিল লক্ষ্য করা যায়। তা হচ্ছে, তাদের সকলের দেহই কোষ 
দ্বারা গঁঠিত। এই কোষের আস্তত্ব সবপ্রথম আবিন্কৃত হয় ১৬৬৫ 
খীম্টাব্দে রবার্ট হুক (২০১৫৮ £1০০।০) নামে একজন ইংরাজ-ীবজ্ঞানীর 
পরীক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে । তান বোতলের ছিপির (০০1) একাট 
সুক্ষ ফাল অণুবীক্ষণ যন্বের নীচে রেখে লক্ষ্য করেন যে, তার মধ্যে 
মৌমাছির চাকের মত অসংখ্য প্রকোন্ঠ রয়েছে। মৌচাকের ছোট-ছোট 
ঘরগুলিকে ইংরাজনতে বলা হয় 'সেল' (০০11) । অণবীক্ষণ যন্তের নীচে 
রবার্ট হুক যা লক্ষ্য করেন তার সঙ্গে মৌচাকের সেল-এর যথেন্ট সাদৃশ্য 
থাকায় তিনিই প্রথম এগ্ীলর নামকরণ করেন সেল (বা কোষ)। যেহেতু 
বোতলের ছিপি একটি মৃত পদার্থ অতএব রবার্ট হুক যা দেখোঁছলেন 
সেগুলি নিশ্চতরূপেই মৃত কোষের প্রাচীরের পারাধ (বা ০611 211) ; 
তাদের মধ্যে প্রোটোপ্লাজমের কোন আম্তত্ইই ছিল না। বহু বছর পর, 
১৮২৪ খ্যীম্টাব্দে ডিউদ্রখ্‌ুউট 0)0100)01) নামে ফরাসীদেশীয় একজন 
বিজ্ঞান প্রকাশ করেন যে সমস্ত প্রাণী এবং উদ্ভিদের দেহই কোষ দ্বারা 
গাঠত। ১৮৩৩ খএনম্টাব্দে ব্রাউন (13190) উঁদ্ভিদ-কোষের ভিতর 'নিউ- 
ক্লিয়স-এর উপাস্থিতি লক্ষ্য করেন। ১৮৩৮ খীষ্টাব্দে জামননদেশীয় 
টি. সোয়ান (1- 50%21277) নামে প্রাণাবদ এবং এম. জে. স্লেইডেন 
(1. থ. 9০10101007) নামে উত্ভতিদিবিদ সেল থওাঁর (6০ 11109 বা 
কে'ষ মতবাদ) ঘোষণা করেন। এই থিওরি অনুযায়ী, সমস্ত জীব-দেহই 
?সল ও সেল থেকে উদ্ভৃত পদার্থ দ্বারা গঠিত এবং জীবদেহের বাদ্ধি ও 
বংশবিস্তার মূলত সেলের বিভাজনের (৭1515107) দ্বারাই হয়ে থাকে। 
“সেল থিও'র'-র প্রবক্তা বৈজ্ঞানিক দুজন এবং পরবতাঁকালে অন্যান্য জীব- 
বিজ্ঞানীরা স্থির সিদ্ধান্তে পেপছেন যে 'সেল"ই সকল জঁবদেহের গঠন 
ও কার্যকারিতার মূলে আঁধান্ঠত। কোষ সম্পর্কে আমাদের জ্ঞানলাভের 
ইতিহাসে “সেল থিওরি-র ঘোষণা অতাঁব গুরুত্বপূর্ণ । 

কোষতত্বের ইতিহাসের গোড়ার দিকে প্রোটোপ্রাজ্ম, সম্ভবত তার স্বচ্ছ- 
তার জনা, গবেষকদের দৃ্টি এাঁড়য়ে থেকেছিল। এই বস্তুটি সর্বপ্রথম 
ফরাসী-্রজ্ঞানক ফেলিক্স দঃজারাদন-এর (6115 100171017) নজরে 
আসে এবং তিনি এটির নামকরণ করেন সার্কোড (38:০০) । ১৮৪৬ 
খ্যাম্টাব্দে জামনিদেশীয় বৈজ্ঞানিক হিউগো ভন্‌ মহল (080 ০1) 
11011) “প্রোটোপ্রাজম” (279:01919907) শব্দটি ব্যবহার করেন। সুলউ্জ 
(5009]68) ১৮৬৩ খীষ্টাব্দে প্রোটোপ্লাজমকে 'জীবনের পদার্থক 
আধাররপে (016 101751021 08515 01 11) বর্ণনা করেন। অতাঁতে 


ভুমিকা ৩ 


সাইটোপ্লাজম ও নিউক্লিয়সের গঠন ও ক্রিয়া বিশদভাবে জানা ছিল না 
বলে এই দুই অংশকে সে-সময়ে পৃথকৃভাবে আলোচনা করা যায় নি। 


কোষের আকৃতি 


সেল বা কোবের কোন একটি 'নার্দন্ট আকার নেই। এট গোলাকার 
থেকে আরম্ভ করে সংূচের আকার পযন্ত ভিন্ন-ভিন্ন ধরণের হতে পারে। 
প্রকৃতপক্ষে, প্রাণী ও ডীন্ভদের সেলের আকৃতির বৈচিত্র্যের শেষ নেই। 
তবে অধিকাংশ সেল-ই গোল আকাতাবাশষ্ট, যেমন, বহু প্রাণীর ভিম, 
বহু ব্যাকটিরিয়া (9906118) ও ঈস্ট (০৭১৯, মানুষের রক্তের 
লোহিত কাণকা (.73.০) ইত্যাদি । কিছন ব্যাকৃটিরিয়ার সেল আবার 
রড (০৫ বা দণ্ড), কম্যা (০০079) অথবা স্পাইরাল (1১81 বা 
সার্পল) হতে পারে €১নং চিন্র)। অদ্ভুত আকৃতির সেল দেখা যায় 





০০90 
১৩০ 
্‌ সি 
প্রি 
(খ) আস আল 
টার গে) 
কে) 
মে) 
১ নং চিত্র :_ কে) শাম.কের নিষিক্ত ডিম গোলাকার সেল। খে ঘ) 
বিভিন্ন আকারের ব্যাকৃটারয়ার সেল-খে)ট গোলাকার, গে) র্‌ 


আকাতির, ঘে) স্পাইরাল আকৃতির। 


আসিটেব্লেরিয়া (4০901519119) নামে একাঁট সামদাদ্ুক শৈবালে 
(4189) । এদের দেহ একটিমাত্র সেল দিয়ে তৈরী । এঁ সেলাঁট ৯ থেকে, 
১০ .সোৌশ্টমিটার উদ্চু একটি বৃত্ত (591) এবং তার মাথায় একট ট্াপর 
(০0) মত অংশ ও গোড়ায় মূলের মত রাইজয়েডভু (12০10) নিয়ে 
গঠিত (২নং চিন্র)। রাইজয়েডের মধ্যে থাকে নিউক্রিয়সাঁট। বহ?কোষা 


৪ কোষতত্ব ও জীনতত্ব 


প্রাণদের নার্ভ-সেল (97%৩ ০615 বা স্লায়; কোষ) এবং মাসল্‌-সেলের 
(হ05০1০ 0611 বা পেশ কোষ) আকৃাতিও আছিতণয় তেনং ি্)। এরা 





ই নং চিত্র: _আযাসটেবুলোরিয়া। বংশাবস্তারের দশায় প্রবেশের পুব- 
মৃহূর্ত পর্যন্ত এরা এককোষী থাকে। বংশাবস্তারের সময় ট্পাঁট 
অনেকগুলি পুনরুৎপাদী কোষে বিভক্ত হয়। 





৩ নং চিন্রঃ-- কে) ইনভলান্টার মাস্‌ল্‌ সেল (অনৈচ্ছিক পেশী কোষ), 


€খ) ভলান্টার মাসূল্‌ সেল ঁচ্ছিক পেশী কোষ), গে) নার্ভ সেল 
(ক্লায়ু কোষ)। 


ভূমিকা ৫ 


লম্বাটে ধরণের সেল; এদের মধ্যে নার্ভ-সেলগ্ীল আবার শাখা-প্রশাখা- 
বিশিম্ট। প্রাণজগতে স্পার্মএর (9১00) বা শুক্রাণু) আকৃতিও 'বাভন্ন 
ধরণের হয়ে থাকে। 


কোষের আয়তন 


আকৃতির ন্যায় সেল-এর আয়তনও বিভিন্ন প্রকারের হয়। অদ্যাবাধ যত 
সৈলের কথা জানা গেছে তার মধ্যে ক্ষুদ্রতম সেল হচ্ছে মাইকোপ্লাজমা 
গ্যালিসেপুটিকায় (149০9110১7১ 8০115694০87) নামে প্রাণির কোষ। 
এই প্রাণিরা গৃহপালিত মুরগীর শ্বাসযন্তে এক ধরণের রোগের সৃষ্টি করে 
থাকে। মাইকোপ্লাজমা-র ক্ষুদ্রতম স্পিসসের (59০০55 বা প্রজাতি) 
সেলের ব্যাস ০.১ মাইক্রন (১ মাইক্রন-এক 'মালমিটারের হাজার ভাগ) 
অর্থাৎ, এদের আয়তন ভাইরাস-এর আয়তনের কাছাকাছি। তবুও এরা 
ভাইরাস নয়, পূর্ণাঙ্গ সেল; কেননা, সেলের সমহ্দয় বন্তুই তাদের মধ্যে 
আছে। সবপেক্ষা বড় সেল হচ্ছে স্তন্যপায়ী প্রাণদের ন।ভ-সেল বা 
স্নায়ু-কোষ- শাখা-প্রশাখাসহ এদের দৈর্ঘ্য ৩. ফুটেরও বেশী হতে পারে। 
বাভন্ন পাখীর ডিম নার্ভসেলের মত অত বড় না হলেও, জীবজগতের 
আঁধকাংশ সেলের তুলনায় আয়তনে বেশ বড় হয়। পাখাঁদের মধ্যে সবচেয়ে 








হনতসর ডিস 
চক ঙ 
রি 
ন্লিভ্ডার জেল 
৫ 
৩ লক্তেল্স লোহ্ছিত -র্ণণক্ষা 


ম্)... ইক্ফনেড-এল ল্যাটিন 


৪ নং চিত্র :_-বিভন্ন ধরণের সেল-এর আনূুপাতক আয়তন। প্রাতাটি 
আকারে ১০০ গুণ বড় করে দেখানো হয়েছে। 


বড় ডিম হচ্ছে উটপাখীর__খোসাসহ তার দৈর্ঘ্য হচ্ছে প্রায় ৬ ইণ্চি এবং 
খোসাছাড়া দৈর্ঘ্য ৩ ইশ্টি। এই সূত্রে মনে রাখা দরকার যে. জীবজগতে 
যত প্রকার সেল দেখা ঘায় দু'-একটি ছাড়া তাদের সকলেই আকারে খুব 
ছোট, এতই ছোট যে অণুবীক্ষণ যন্ত্র ব্যতীত খালি চোখে তাদের দেখা 
সম্ভব হয় না। উদাহরণস্ধর্প উল্লেখ করা যেতে পারে যে, টাইফয়েড- 
ব্যাকৃটিরয়ার আনুমানিক দৈর্ঘ্য ২:৪ মাইক্রা, এঁরগ্রোসাইট (57/00- 


কোষতত্ব ও জাীনতত্ব 


গ্রশ ও 


0695 বা লোহত কাঁণকা), লিভার সেল (11০: ০6115 বা যকৃতের. কোষ) 
এবং মানুষের ডিমের আনুমানিক ব্যাস যথাক্ুমে ৭ মাইব্রা, ২০ 


১০০ মাইক্রা। 


কোষের গঠন (১0৮০১০6) 
যেসব অংশ নিয়ে সেল বা কোষ গঠিত তাদের 


তারতম্যের শেষ নেই। 
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এইজনা আমরা “আদর্শ সেলের অংশগুলি' (501/01016 01 8 [01১108] 
ডি) বলে যা বর্ণনা কার তা কিছুটা কাল্পানক। তবুও একাঁট আদর্শ 
সেলের ভিতর কি কি জানিষ পাওয়া যেতে পারে তা জানা প্রয়োজন ।* 

প্রথম দৃম্টিতেই প্রায় প্রতিটি কোষের মধ্যে যে গোলাকার অংশাঁট 
সুস্পম্টরূপে প্রাতিভাত হয়, তার নাম নিউক্রিয়স (:)501649) [&নং চিত্র] 
এবং বাকী অংশটুকূকে সাইটোপ্রাজম (০/$০1919577) বলা হয়। 
সাইটোপ্লাজমে যে-সকল অংশ থাকে তাদের দুশট শ্রেণীতে ভাগ করা যেতে 
পারে, যথা 8৫১৯) সেলের অঙ্গ (০0121561165) ও €২) সেলস্থ বা কোষস্থ 
বস্তু (0611 170107519125), যাঁদও এরুপ শ্রেণীবিভাগ সকলে অনুসরণ 
করেন না। সেলের 'অঙ্গ' বলতে সেই অংশগ্ালকেই বোঝানো হয়, 
যেগুলি সেলের পক্ষে প্রয়োজনীয় এক বা একাধিক কার্য সম্পাদন করে, 
অপরপক্ষে 'কোষস্থ বস্তু-গ্ীল নার্দন্ট কোন কার্য সমাধা করে না. অথবা 
কোন কাজ করলেও সে কাজটি সেলের জীবনধারণের পক্ষে অত্যাবশ্যকীয় 
নয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে যে. মাইটোকনৃদ্রয়া (071600700- 
0710), গলি (8০181), এন্ডোপ্রাজমিক রোঁটাকউলাম (617001)1951010 
7৮101110110) ইত্যাদি হচ্ছে সেলের 'অঙ্গ” এবং সোক্িটার গ্র্যানউলস্‌ 
(১০০৮6০/০ £191)0105 বা ক্ষারিত দানা), িগমেন্টস্‌ (1১77)105 বা 
রঞ্জক পদার্থ), সণ্টিত খাদা ইত্যাদি হচ্ছে 'কোষস্থ বন্তু'। এক্ষেত্রে উল্লেখ 
করা যেতে পারে যে, অগ্ার্নেলগ্লি বা অঙ্গগুঁলি জীবন্ত এবং বস্তুগ্লি 
মৃত। 

প্রতিটি সজীব সেল-এই প্রোটোপ্লাজম থাকে। এটি একটি আঠাল বা 
চটচটে (15003) জলশীয় পদার্থ এবং প্রধানত জল, কার্বন (০401১901 
বা অঙ্জারক), হাইড্রোজেন (0১)70507), অক্সিজেন (০১০7) এবং 
নাইট্রোজেন (01179507) দ্বারা গাঁঠিত. যাঁদও অন্যান্য মৌলিক পদার্থ যথা, 
ক্যালাসয়াম (0810177]৯), সোডিয়াম (50011017)) , পটাশিয়াম (0১০9195- 
51111) এবং সালফার-ও (9011910) বা গন্ধক) এর মধ্যে পাওয়া যায়। 
নিউক্রিয়স-সমেত সাইটোপ্লাজমকে প্রোটোপ্লাজম বলা হয়। 

প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে অজৈব-পদার্থগুঁলির ঘনত্ব (10151) সমুদ্রের 
জলে তাদের ঘনত্বের প্রায় সমান। অজৈব-পদার্থ (11001891710 ৪01)- 
86271083) ছাড়াও অনেক জৈব-পদার্থ (০91298010 17915119815) প্রোটো- 
প্লাজমের মধো পাওয়া যায়। গ্লুকোজ (৪1০০$৫), ফ্রাক্টোজ্‌ 
(00056), গ্লাইকোজেন (210096০1) প্রভৃতি কার্বোহাইড্রেট (০৪7১০- 
17/01969), প্রায় ২০ প্রকারের আমিনো আসিড (81021170 90105) এবং 


৮ কোষততু ও জশনতত্ব 


নানা প্রকারের ফ্যাট আঁসিড (60 ৪০1১) প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে সনাক্ত 
করা গেছে। আধকাংশ প্রাণ-কোষের প্রোটোপ্লাজমে শতকরা প্রায় ৮০ 
ভাগ জল, ১৫ ভাগ প্রোটীন (০০৪1০), ৩ ভাগ ফ্যাট (95 বা ঘ্নেহ- 
পদাথ), ১ ভাগ কাবোহাইড্রেট ও ১ ভাগ অন্যান্য অজৈঁব-পদার্থ থাকে। 
প্রোটোপ্লাজম একটি খুব পাতল্ম আবরণী দ্বারা ঘেরা থাকে, তার নাম 
প্লাজমা-পর্দা (9195109 1161101)72186) [&নং চিন্রা]। বস্তুত, প্লাজমা- 
পর্দাট প্রোটোপ্লাজম দ্বারাই গঠিত- কতিপয় বিশেষ কার্য সম্পন্ন করার 
জন্য তার আকারের কিছ পরিবর্তন ঘটেছে । এটি লাপড (1910) ও 
প্রোটীন দ্বারা তৈরী-লিাপিড থাকে মাঝখানে এবং তার দু'ধারে থাকে 
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লিড টি 
৬ নং চিন্র:প্লাজ্মা মেমব্রেনের আত-সুক্ষ্ গঠন সৌকর্ষ। 


প্রোটীনের স্তর (৬নং চিন্র)। প্লাজমা-পদাঁয় কিছু সক্ষম ছিদ্রের অস্তিত্ব 
কল্পনা করা হয়, যাদের ব্যাস আনুমানিক ৮ আ্যা-স্ট্রম (417850010) 
[১ আ্যাংস্ট্রম-এক মাইক্রুনের হাজার ভাগ এবং এক মিলিমিটার-এর লক্ষ 
ভাগ] বলে অনুমান করা হয়ে থাকে । এই পরা কোষের ভেতরের সমুদয় 
বস্তুকে রক্ষা করে, যাঁদও এর প্রধান কাজ হচ্ছে বাইরে থেকে কোষের ভিতরে 
এবং ভিতর থেকে কোষের বাইরে বাভন্ন পদার্থের চলাচলকে নিয়ল্্ণ 
করা। , 

সাইটোপ্লাজমের মধ্যে অসংখ্য সুক্ষ নাঁলকা জালের আকারে বিস্তৃত 
থাকে। এই নালিকাগুলির বিল্লীসদৃশ (00601810905) প্রাচীর-ও 
প্রাজমা-পর্দরি মত 'লাপিড ও প্রোটীন দ্বারা তৈরী। এই নালিকাগ্দালকে 
বলা হয় এন্ডোপ্লাজমিক রোটিকিউলাম (07001018,811)10 71011101107) 
[&নং চিন্ন]। দৃশ্যমান আলোকরশ্ম' ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্নে (112 
00100500196) এদের দেখা যায় না। ইলেকন্রন অণনবীক্ষণ ল্য 


ভূমিকা ৯১ 


(৩150001 [0101095001১6) ব্যবহার করে এদের দেখা সম্ভব হয়েছে। 
নিউক্লিয়স থেকে প্লাজ মা-পদাঁ অবাধ সর্বত্রই এরা বিস্তৃত থাকে এবং 
কোষের কোন-কোন স্থানে এরা প্লাজ্মা-পদরি সঙ্গে সংলগ্ন থাকে। 
এগ্ডোপ্লাজবীমক রোটাকিউলামের বাহর্গার্রে অনেক সময় অতি ক্ষদুদ্র বিন্দুর 
মত কতকগুলি অংশ দেখা যায়, তারা রাইবোসোম (11995010) নামে 
পারচিত €৫নং চিন্র)। প্রাতিটি রাইবোসোমের ব্যাস ১০০--১৫০ আ্যাংস্ট্রম। 
রাইবোসোমগ্যাল প্রোটীন ও রাইবোনিউরুক অম্ল (1২11১০1)0701610 9010 
0" 4 বি &) দ্বারা গঠিত এবং প্রোটীন সিম্থোসস-এ (0:০01910) 
85711110515 বা প্রোটন সংশ্লেষণ) তারা অতীব প্রয়োজনায়। 
এণ্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামের নালিকাগ্ীলতে কোষের সেক্রুটার 
(5801০17 বা ক্ষরিত) পদার্থসমূহ সণ্টিত থাকে এবং এ নালিকাতন্বের 
মাধ্যমে এ-সকল পদার্থ কোষের এক স্থান থেকে অন্য স্থানে, অথবা কোষ 
থেকে কোষের বাইরে পরিবাহিত হয়। এদের মাধ্যমে প্লাজমা-পদাঁ থেকে 
কোষের ভিতরে উত্তেজনা চলাচলও অসস্তব নয়। 
সাইটোপ্লাজ'ম থেকে কোষের যাবতীয় সজীব (11518) অংশকে বাদ 
দিলে যা অবাঁশন্ট থাকে, তা” হায়ালোপ্পাজ্ম (5৭101913571) নামে 
পাঁরচিত। অর্থাৎ, হায়ালোপ্লাজম হচ্ছে সাইটোপ্লাজংম-এর জলায় অংশ, 
যার মধ্যে নানাপ্রকার জৈব- ও অজৈব-পদার্থ দ্ুবীঁভূত (15501) অথবা 
সাস্পেশ্ডেড (585১009ণ বা প্রলম্বিত) অবস্থায় থাকে। 
সাইটোপ্লাজমের মধ্যে সূত্রবৎ (18261769855) অথবা রড-এর আকারের 
(০-110) কতকগ্যাল অংশ দেখা যায়, সেগুলি মাইটোকন্্রয়া 
(00109010110) বা কনূড্রিওসোম (০0010119501) নামে পরিচিত 
(€নং চিন্র)। এগুলি দৈর্ঘে সাধারণত ৩- ৫ মাইক্রা এবং প্রচ্ছে ০:২-- 
২.০ মাইক্রা হয়ে থাকে। প্রতিটি মাইটোকনাড্রয়ন দুট করে মেমব্রেন 
(05101972176 বা বিল্লনী) দ্বারা গঠিত। ভিতরের মেমব্রেনটি থেকে কতক- 
গুলি উদ্গত-অংশ কেন্দ্রের দিকে ঝুলে থাকে, তাদের বলা হয় ক্রিস্টি 
(01569) । সেলের বিভিন্ন কাজের জন্য যে শীক্তর প্রয়োজন হুয়, তা' 
মাইটোকন্‌ড্রয়া থেকে পাওয়া যায়। মাইটোকন্ড্রয়াকে সেইকারণে 
কোষের "শক্তির উৎসম্ছুল' (1১০14110775) বলা হয়ে থাকে। 
কোষস্থ যে অঙ্গটিকে নিয়ে অতীতে অনেক বিতকের সাম্ট হয়েছিল, 
সেঁট হচ্ছে গল্গি (00161) [&নং চিন্ত]। সেন্কিটার বা রস-ক্ষরণকারা 
কোষসমূহে (০০০ €০113) এদের পাঁরপূর্ণ বিকাশ লক্ষ্য করা যায়। 
১৮১৮ সালে ক্যামিলো গলি (0910110 ০০181) নামে একজন ইতালা- 
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দেশীয় বিজ্ঞানী এদের সূত্রবং বস্তুর দ্বারা গণিত এবং জালের ন্যায় দেখতে 
বলে বর্ণনা করেন। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্ের সাহায্যে দেখা গেছে যে 
এরা ছোট-বড় কতকগ্লি গহবরের সমন্বয়ে গঠিত। এ গহবরগ্ালর 
আবরণা প্লাজ্মা-পদা, এণ্ডোপ্পলাজমিক রোটিকিউলাম এবং মাইটোকন্‌- 
ড্রয়ার মেমব্রেনের ন্যায় লীপড ও প্রোটীন দ্বারাই গঠিত। গলগি সেলের 
সেরুটরি পদার্থসমূহ থেকে আতিরিক্ত জলকে নিম্কাশন করে 'সেত্রিটরি 
, গ্র্যানিউল-স'এ (১০০০6০৮/ £/৪0165) পরিণত করে। 

বহু সেলে লাইসোসোম (1)১০১০)১)০) নামে প্রায় গোল।কার কতকগাল 
অঙ্গের উপাস্থিতি লক্ষ্য করা যায় (&নং চিত্র)। এরা রাইবোসোম-এর চেয়ে 
আকারে বড়। এদের ব্যাস সাধারণত ০২৫০৮ মাইক্রন্‌ হয়ে থাকে। 
এরা নানা প্রকার এনজাইম-এর (০1,4)005) এক-একটি ক্ষুদ্র থালাবশেষ। 
সেলের ভিতরের এবং সময়ে-সময়ে সেলের বাইরের 'বাঁভন্ন বস্তুর পাঁর- 
পাকক্রিয়া এদের দ্বারা সাধিত হয়। সেইকারণে এদের সেলের 'ডাইজেস- 
টিভ বাঁড'-রুপে (080505০1১95 বা পাচন অঙ্গ) বর্ণনা করা হয়ে 
থাকে।, 

আধকাংশ প্রাণকোষে সাইটোপ্লাজমের আর একটি অঙ্গ হচ্ছে, সেন্ট্রিওল 
(০০01910) । সেলের বা কোষের এক মেরুতে, নউক্লীয়-পর্দরি 
(7001581:1700111)1710) বাইরের দিকে একটি গোলাকার অণ্ল দেখা 
যায়, যেখানকার সাইটোপ্লাজমাঁট দানাঁবহীন। এ অণুলাটর নাম 
সেন্ট্রোসোাম (06100950101) | এ সেন্ট্রোসোমের মাঝখানে একটি বা দুটি 
বিন্দুরূপে সেন্ট্রিওলগুলি অবাস্থিত থাকে। কোষ-বিভাজনের (০০11 
01%13101) সময় এরা গুরুত্বপূর্ণ কার্য সমাধা করে। 

কোন-কোন এককোষা প্রাণিদেহে, যেমন প্যারামিসিয়ম (1১077৫6- 
০77) ইউীগ্ননা (72%9157) ইত্যাঁদ প্রাণীর প্লাজমা-পর্দার অব্যবহিত 
ভিতরের দিকে সেন্টিওল-এর অনুরূপ কতকগুলি অঙ্গ দেখা ঘায় যাদের 
বলা হয় কাইনেটোসোম (11701050116) বা বেসাল বাঁড (09391 
1১০৭)) |, কাইনেটোসোম থেকে সলিয়া (911) ও ফ্ল্যাজেলা (9985118) 
সূন্টি হয়। 'সলিয়া দেখতে ছোট-ছোট চুলের মত এবং ফ্ল্যাজেলা দেখতে 
লম্বা লেজের ন্যায়। 

প্রতিটি কোষের ভিতর যে গোলাকার অংশটি প্রথম দৃম্টিতেই সংস্প্রন্ট 
রূপে প্রাতভাত হয়, সোঁট হচ্ছে নিউক্য়স (70001983) ৷ একটি পর্দা নিউ- 
'লিয়সের ভিতরের বস্তুসমূহকে সাম্নকটস্থ সাইটোপ্লাজম থেকে পৃথক্‌ 
করে রাখে-এঁ পদিটির নাম' নিউক্রিয়ার মেমবরেন (0001927 10010010779 
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বা নিউক্লীয় পর্দা) [এনং চিন্রা]। নিউকয়সাটর বেশীর ভাগ অংশ একাঁট 
সমসত্তীয় (১০০০৪০০০০০৪) পদার্থে পূর্ণ থাকে, তাকে নিউীক্রয়ার ন্যাপ 
(77101681521) ০1" 18150151111) বা নউক্লীয় রস) বলা হয়। 





৭ নং চিত্র :_ একটি নিউক্রিয়স। 


নিউক্লিয়াসের একটি অপরিহার্য উপাদান হচ্ছে ক্রোমোসোম (01)790.0- 
4100৯)--এরা 'বংশগতবৈশিঘ্ট্যাবলীর বাহক'। কোষের যখন বিভাজন 
হয় না, সে-সময়ে নিউীকুয়সের মধ্যে ক্লোমোসোমগাঁল খুব 
লম্বা ও সরু সুতোর মত পরস্পর এমন ভাবে জড়িয়ে থাকে যে 
তাদের পৃথক-পৃথক্‌ ভাবে চিহিত করা যায় না। এই সময়ে এক বা 
একাধক গোলাকার অংশও নউক্রিয়সের ভিতরে দেখা যায়, তারা নিউ- 
ক্রিওলস (0010119) নামে পরিচিত €৭নং চিত্র)। কোষ- 
বিভাজনের সময় প্রাতাটি ক্লোমোসোম কুণ্ডলীকৃত (০০119৭) হওয়ার ফলে 
আকারে বেশ ছোট হয়ে পরস্পর থেকে পৃথক্‌ হয়ে যায়। এই সময় 
তাদের নিজস্ব সত্ত্বা প্রকাশ পায়। কোমোসোমের মধ্যে অপেক্ষাকৃত অধিক 
পারমাণে ডিআক্সিরাইবোনিউক্লীক আসড (0০071001)001010 5010) 
থাক, অপরপক্ষে নিউক্রিওলসের মধ্যে অধিক পরিমাণে থাকে রাইবো- 
[নটউব্রীক আবিড (7007)001910 8010) 

নিউক্লিয়ম কোষের একাঁট অপারিহার্য অঙ্গ। এটি কোষের সমুদয় 
কার্যকে নিয়ন্ণ করে; সেই কারণে একে “কোষের মাঁস্তজ্ক' (01210) 
বা প্রধান কমর্কেত্র' 07980002710) বলা যেতে পারে। কোষ থেকে 
নিউক্লিয়সকে অপসারিত করলে সাইটোপ্লাজ্মের মৃত্যু ঘটে, আবার নিউ- 
ক্িয়স-ও সাইটোপ্লাজম ব্যতিরেকে বাঁচতে পারে না অর্থাৎ উভয়েই 
উভয়ের উপর নির্ভরশীল 


১৪ কোষতত্ ও জীনতত্ 


এবং কাঙ্ক্ষিত আরও কতকগ্যাল বৈশিষ্ট্যের জন্য একাইনোডার্ম প্রাঁণদের 
(0৫111000719 বা কণ্টকত্বকী প্রাণী) ডিমকে এই কাজে এবং সেলবিদ্যা" 
সম্পার্কত আরও নানাপ্রকার গবেষণার কাজে লাগানো হয়। এই ডিমের 
বাইরের দিকের কয়েকটি আচ্ছাদনকে অপসারণ করার পর ডিমের 





৮ নং চিত্র :_তারা মাছের (9৮৪7: 1891) ভিমের পৃজ্ঠাবরণীকে ডিমের 
গা" থেকে মাইক্লেনীড্লের সাহায্যে টেনে তোলা হয়েছে। 


প্রোটোপ্লাজমের পৃজ্ঠাবরণী (5৪1:06 110) অনাবৃত হয়। এই 
আবরণীকে ডিমের গা" থেকে ৮নং চিন্রে যেভাবে দেখানো হয়েছে সেইভাবে, 
একটি সূক্ষম সুতোর মত টেনে এনে পুনরায় ছেড়ে দিলে দেখা যায় যে 
তা” আবার আগের জায়গায় ফিরে যায়। শুধু তাই নয়, তা" ডিমের সঙ্গে 
নিখতভাবে মিলে যায়। এই কাজে ঘাঁদ কোনওক্রমে খুব অল্প পাঁরমাণ 
প্রোটোপ্লাজম 'বাচ্ছন্ন হয়ে পড়ে, তবে তা" সঙ্গে-সঙ্গে সক্ষর-সূক্ষ কণিকায় 
রূপান্তারত হয়। এই পরীক্ষা এবং আরও নানাপ্রকারের পরীক্ষার দ্বারা 
এট স্পম্ট হয়েছে যে, প্রোটোপ্লাজমের পৃজ্ঠাবরণীটি বেশ ইল্যাস্টিক বা 
শস্থৃতিস্থাপক্র। এটি সহ্তকোচনের (91771078০) সময়ে কুণ্ঠিত (10105) 
হয় না, আবার প্রসারণের সময়ে এর সারফেস টেন্সন-এরও (991909 
০0919 বা পৃজ্ঠ-টান) বাদ্ধ ঘটে না এবং আতি অজ্প পরিমাণে 'ছন্ন হ'লে 
শনঘ্ই ভিতর থেকে এর পুনর্নবীকরণ (976%191) হয়। 

সেলের কোন-কোন আচরণ প্রোটোপ্লাজমের ণভস্‌কপিটি' বা 'আঠাল 
ভাবের” উপর অনেকাংশে নির্ভরশীল । বহু সেলে দেখা 'তিনাট সুবাদিত 


প্রোটোপসাজম ১৫ 


ঘটমান বিষয় (1১1)17017)08017) যথা, ব্রাউনীয় 'বিচলন১ (730৬1)191) 
২০৮ ০]1)৫10), আমবা-সদশ বিচলন (4:)19০0910 10)০৮61091)) এবং 
সাইক্লোসিস (5০1০9১)১ বা আবত'ন) প্রোটোপ্লাজমের ভিস্কাঁসটির সঙ্গে 
কোনও-না-কোনভাবে সম্পকরযক্ত। 
উত্তাপ বৃদ্ধির ফলে 'রাউনীয় বিচলন' বৃদ্ধি পায় এবং প্রোটোপ্লাজমের 
[ভিস-কসাট বা আঠাল ভাবও হ্রাস পায়। অন্যভাবে বলা যেতে পারে যে, 
আধক আঠাল-ভাব দ্বারা প্রোটোপ্লাজমের আরও অধিক 'জেল' ()-রূপী 
দশা এবং স্বল্প আঠ্াল-ভাব দ্বারা আরও আঁধক “সল' (5০1) -রূপন দশাকে 
বোঝায়। 
আমিবা এবং কোন-কে।ন রক্তকণিকায় যে 'আমিবাসদৃশ বিচলন' দেখা 
যায়, তা প্রোটোপ্রাজ্মের ব্রমাগত 'জেল'দশা থেকে 'সল'-দশায় এবং "সল*- 
দশা থেকে 'জেল'দশায় রূপান্তরের ফলে হয়ে থাকে। আবার প্রোটো- 
প্রাজমের ভিস্কসিটিও এই ধরণের পাঁরবর্তনের উপর নিভরশশল। 
সাইটোপ্লাজমের "সাইক্লোসিস-এর কারণ সঠিকভাবে বোঝা না গেলেও 
এটা প্রমাণিত হয়েছে যে, আঠাল ভাব হাস পেলে সাইক্লোসিস বাদ্ধি পায়। 
প্রোটোপ্লাজমের কোহেসিভনেস বা সংযোজিকা শাক্ত (০0151৮01153) 
'ভ্যান-ডার-ওয়ালের বন্ধন” (ড1,-7:-5582:5 1700005) -জাতশয় শাক্তর 
জন্য; যে-শাক্তি বড়-বড় অণুকে শৃঙ্খালত করে রাখে । এই শক্তির হ্রাস- 
বাদ্ধর সাথে সংযোজিকা-শক্তিরও হাস-বৃদ্ধি ঘটে। 
সঙ্তকোচনশশীলতা (৫0100101105) প্রোটোপ্লাজমের একটি গুরত্বপূর্ণ 
ভোৌত ধর্ম। প্রোটোপ্লাজমের সঙ্কোচন ও প্রসারণের কারণকে সরল বা 
অবক্র (117677) প্রোটীন অণ্‌র ভাঁজ পড়া ও এ ভাঁজ খোলার উপর 
আরোপ করা হয়ে থাকে৷ 
হায়ালোপ্লাজম প্রধানত একাটি “কোলয়েড-রূপণী ব্যবস্থা” (০০119151 
৭591০]7) । এর মধ্যে থাকে প্রচুর পরিমাণে জল এবং বিভিন্ন আকারের 
নানা ধরণের বস্তুকণকা। কতকগ্লি বন্তু এর মধ্যে দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে 
এবং কতকগুলি থাকে সাস্‌পেণ্ডেড (5091১977100 বা প্রলম্বিত) অবস্থায়। 


১ 'বাভন্ন বস্তুকণার অপেক্ষাকৃত দ্রুত আঁকাবাঁকাভাবে আন্দোলিত হওয়াকে 
'ব্রাউনীয় চলন" বলে। একাট বস্তু বা অণু অপর আর একটি বস্তু বা অণুর 
উপর আঘাত করে এবং এই ক্রিয়া ভ্রুমান্বয়ে চলার ফলে বস্তুকণাগুঁল উপাঁর- 
উত্তভাবে আন্দোলিত হতে থাকে। এই বিচলনের পাঁরমাণ বস্তুকণার আকার 
এবং সাসপেনসন-এর (31919175101) বা অবলম্বন) আঠালভাবের উপর 
নিভ'রশশীল। | 


১৬ কোষতত ও জশনতত্ত 


যে জৈব-পদার্থীট হায়ালোপ্লাজমের মধ্যে সর্বোচ্চ পরিমাণে পাওয়া যায় 
সেট হচ্ছে প্রোটীন। অনেকগুলি প্রোটীন এবং কিছ; কার্বোহাইঞ্রেড 
'হাইড্রোফিলিক' (77:001010 বা জলপ্রেমী) অর্থাৎ, জল পছন্দ করে। 
এই সকল প্রোটীন ও কার্বোহাইড্রেট-এর অণু জলের ত্বান্তরণ দ্বারা ঘেরা 
থাকে। উভয় দ্রব্যের জেল ও প্রোটীন, অথবা জল ও কার্বোহাইড্রেট) এই 
ঘনিষ্ঠতা পারস্পরিক সম্পক্যুক্ত অর্থাৎ প্রোটীন-অণুর বৈদযাতিক-শান্ত 
জলের অণুর বৈদযুতিক-শক্তিকে আকর্ষণ করে, ফলে উভয়ে উভয়কে 
একটি বিশেষ প্রণালীতে ধরে রাখে। 'হায়ালোপ্লাজ্ম-এর মধ্যে অন্যান্য 
বস্তুর উপাস্থিতি কোষের মেটাবালিক (776%81১01০ বা বিপাকীয়) অবস্থার 
উপর 'ির্ভরশীল। এইসব বস্তুর মধ্যে প্লেহ-জাতীয় পদার্থ (1৪৮5), স্টার্চ 
গ্রেন্স্‌ বা শ্বেতসার কাণকা ও বিভিন্ন পিগ্‌মেণ্ট-কে (01£005 বা রঞ্জক 
পদার্থ) যেমন, প্রাণকোষে মেলানিন (21612017)) এবং উীন্তিদকোষে 
ক্যারটিনয়েড-কে (০%706৫7101৭), ধরা যেতে পারে। 


কেমিক্যাল প্রপার্টিজ- 
(011০10109] ])1019765 বা রাসায়নিক ধর্ম) 


প্রোটোপ্লাজ্ম-এর রাসায়নিক গঠন সঠিকভাবে নিরূপণ করা খুবই 
অস্াবধাজনক, কেননা, প্রোটোপ্লাজ্মের সঙ্গে সর্বদাই প্রোটোপ্লাজম থেকে 
তৈরী কছ-কিছু পদার্থ মিশে থাকে, যাদের পাঁরমাণ 'বাভন্ন [িসৃতে 
(550৪ বা কলা) এবং সেল-এর বিভিন্ন দশায় কম-বেশী হতে পারে। 
তদুপাঁর, বিভিন্ন এজেন্টের (7০%৪৪০%৪ বা বকারক) প্রাত এর আঁত- 
সংবেদনশীলতা (1181) 5০851৮%15) এবং মৃত্যুর পর এর গঠনের বহুল 
পরিবর্তন. এর রাসায়নিক-বিশ্লেষদের সমস্যাকে আরও জটিল করে তুলেছে। 
তথাপি এর গঠন সম্পর্কে একটি সাধারণ ধারণা লাভ করা সম্ভব এবং 
'বিশ্লেষণ-প্রণালীর আরও উন্নতির সাথে-সাথে এর সম্পর্কে সুস্পম্ট জ্ঞান 
লাভ করা সম্ভধ হবে। সাধারণভাবে দেখা গেছে যে, প্রোটোপ্রাজ্ম সন্িয় 
অবস্থায় গতকরা ৭৫ ভাগ জল এবং অবাঁশম্টভাগ অন্যান্য বস্তু দ্বারা গঠিত 
থাকে। এ অবশিষ্ট অংশের মধ্যে আবার আনুমানিক ৯০ ভাগ থাকে 
জৈব-পদার্থ (প্রোটন, শ্বেতসার ও শক্রা এবং ম্নেহ-পদার্থ) এবং ১০ 
ভাগ অজৈব-পদার্থ। র 

প্রোটোপ্লাজমের প্রধান রাসায়নিক উপাংশ (০০11000107) হচ্ছে জল। 
এই জল প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে বিভিন্ন বস্তুকে ধারণ করে রাখার মাধ্যম 


প্রোটোপ্লাজম ১৫ 


;(100018)0) | এটি মুক্ত অবস্থায় সাধারণ জল রূপেই অবস্থান করতে 
পারে অথবা এটি প্রোটীন ও কাবেহাইড্রেট-এর সঙ্গে যুক্ত অকস্থায় থাকতে 
পারে। এই জুল সলভে্ট (5০1৮৪ বা দ্রাবক) রূপে, আবার যে-সকল 
পদার্থের মধ্যে কেমিক্যাল রিআক্‌শন (01:০70108] £9৪০10 বা রাসায়ানক 
বিক্রিয়া) ঘটে তাদের বাহক রূপেও কাজ করে। তদপারি, এটি কেমিক্যাল 
রিআ্যাকুশন-এর একটি মাধ্যম; শুধু তাই নয়, এটি নিজেও “হাইড্রলিসিস' 
(10597015515 বা আর্দ্রবিশ্লেষ) অথবা পডহাইড্রেশন' (9০1)078010% বা 
নিরুদন) প্রক্রিয়ার দ্বারা কেমিক্যাল রিআ্যাকৃশনে অংশগ্রহণ করে। এইর্‌পে 
সেল-এর মেটাবালিক বা বিপাকীয় ক্রিয়ায় এট একটি গুরুত্বপূর্ণ অংশ 
নিয়ে থাকে। নিউক্লীয়ার স্যাপ, হায়ালোপ্লাজম এবং কোষ-গহ্বরের 
(৮৮০০1০৪) মধ্যে সাধারণত এটিকে পাওয়া যায়। 

প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে যে জৈব-পদার্থট প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায় তা" 
হচ্ছে প্রোটীন। এটি নানাপ্রকারের হতে ' পারে। “আমনো আযসিড' 
(277170৪০119) দ্বারা এটি গণঠিত। এই আযামিনো আাঁসড আবার কার্বন 
(0%7১018), হাইড্রোজেন (15109£0), আক্সজেন (0%597)) ও 
নাইট্রোজেন-এর (01৮:0£67) এবং কখনও-কখনও সালফার (90101707) 
ও ফস্ফরাস-এর (01209017019) পরমাণুর সনার্ট সংগঠনের মাধ্যমে 
তৈরী হয়। সেলের প্রায় সর্বই কোন-না-কোন প্রকারের প্রোটন পাওয়া, 
ঘার। হায়ালোপ্লাজমস্ফিত কোন-কোন প্রোটন প্রোটোপ্লাজমীয় জেল"এর 
মৃখ্য উপাদান। গগ্লোবিউলিন” (8100817) -জাতীয় প্রোটীন, যা' জলে 
দ্রবীভূত হয় না, এই গোল্ঠভুক্ত। অপরাপর সরল কাঠামোষুক্ত প্রোটীন- 
গুলিকে নিউক্রিয়স-এর মধ্যে পাওয়া যায়, যেমন, পহস্টোন” 00136077) 
নামক প্রোটীন ক্রোমোসোম-এর গঠন ও কাজের জন্য এরা খুবই 
প্রয়োজনীয় 'উপাদান। কতকগ* জাঁটিল”ধরণের, কেননা 
এরা প্রোটশন ও অপর আর একা বস্তুর সমন্বয়ে গঠিত। এইসব জটিল 
প্রোটনকে 'কন্জুগেটেড প্রোটীন, (০০]৮88৮90. [306510) বলা হয়। 
উদাহরণস্বর্প, নিউক্রিয়স ও সাইটোপ্রাজম-মধাস্থ 'নিউর্লওপ্রোটীন (যো” 
ণনউক্লীক আ্যাসিড' ও প্রোটীন'-এর সমন্বয়ে গঠিত), সাইটোপ্লাজমের 
অর্গযানেলগুলির মেমব্রেনসমূহে অবস্থিত লাইপোপ্রোটীন (যা “লপিড' ও 
প্রোটীন'-এর সমন্বয়ে গঠিত), ক্লোমোপ্রোটীন (যো “প্রোটন এবং লোহা, 
তামা" ম্যাংগানীজ ও ম্যাগনীশিয়াম প্রভৃতি যেকোন ধাতুর কতকগুলি 
আয়ন-এর [709] সমন্বয়ে তৈরী) এবং বহু এনজাইম-এর (০705)7055) 
নাম করা যেতে পারে। 

২ রর 


১৮ কোষতত্ত ও জনতত্ু 


প্রোটোপ্লাজূমে অবাচ্ছত কারোহাইড্রেট (819০1078605) কাব ন, 
হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন-এর সমন্বয়ে গঠিত। সেলের পক্ষে এটি একটি 
খুবই প্রয়োজনীয় উপাদান। কেননা, স্লে নিজ জাবন-ধারণের জন্য 


জর সস -ঞ্এ ০ পচ প্র 


প্রয়োজনীয় 'শক্তি' এ থেকেই পায়. তদুপারিকোষের গঠনের বুনিয়াদও 
খ|ঁনকটা এরা রচনা করে, বিশেষত উীন্তিদ-কোষের কোধপ্রাচীরে 'সেলুলোজ' 
(০1101095০) উপাদান রূপে । পেন্টোজ'১-জাতীয় (9০০৪০) কাবোঁ- 
হাইড্রেট ক্রোমোসোম-এর মৃখ্য উপাদানগুির মধ্যে একটি। 'হেক্সোজ'২- 
জ।তীয় (110,০১০) কার্বোহাইড্রেট সাধারণত সাত খাদ্যবস্তুরুপে প্রোটো- 
প্লাজমের মধ্যে থাকে_ বথা, গ্লুকোজ (£19০০১৫), গযালাকৃটোজ (£:1০- 
৮০৪০) এবং উদ্ভিদ-কোষের স্টার্চ (56101) ও প্রাণ-কোষের গ্লাইকোজেন 
(815০০8০7) | 'পেশ্টোজ' ছাড়া অন্য কোন কাবেহাইড্রেট. প্রোটোপ্লাজ্মের 
গঠনে সরাসার অং অংশ গ্রহণ করে না, কিন্তু শাক্তর উৎস ধস হিসেবে ব কাজ করে। 

ম্নেহ-পদার্থগীল (965 870 ০115) প্রোটোপ্লাজমের ম মধো নানার্পে 
অবস্থান করে। যাঁদও কোন একটি বিশেষ প্লেহ-পদার্থের কতটা পাঁরমাণ 
প্রোটোপ্লাজমের সাঁত্যকার উপাদান এবং কতটা পাঁরমাণ প্রোটোপ্লাজ্ম থেকে 
উৎপাঁদত বস্তু তা' বলা সপ্তব না হলেও, এটা নিঃসন্দেহে বলা যেতে পারে যে 
কোন-কোন গ্লেহ-পদার্থ বিশেষত 'ফস্ফোলিপিড'-সমৃহ (0100920.0- 
1110৯), প্রোটোপ্লাজমের মূল-উপাদানগ্লির অন্যতম । বিশদদ্ধ ঘ্লেহ- 
পদার্থগুলি কার্বন, হাইড্রোজেন ও আক্সিজেন-এর সমন্বয়ে গঠিত। সৃণ্চিত 
খাব হিসেবে এগ্যাল খই গরপ্ণে এবং স্টেরল' (90) ও. 
মোম-জাতীয় দেস্টা পদা্ধের সঙ্গে একত্রে এরা সেলের গাত্রপদগি্ল 
থেকে জল অপচয় নিবারণে সহায়তা করে। ফ্লেহ-পদার্থগযীলর  দকছটা 
পাঁরমাণ শুধুই ফ্লেহ-পদার্থরূপে, অর্থাৎ মুক্ত (7০) দ্নেহ-পদার্থরূপে, 
প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে থাকে; কিন্তু এর অধিকাংশ ভাগই প্রোটীনের সঙ্গে 
নানাধরণের সংযোগ সাধন করে অবস্থান করে। 

নাইট্রোজেন-যুক্ত ঘ্নেহ-পদার্থগাঁল, যাদের সঙ্গে ফস্ফরাস থাকতেও 
পারে আবার না-ও থাকতে পারে, পলপিভ" (11010) নামে পরিচিত। 
'ফস্ফোলিশিড'-গুল প্লাজমা-পর্দর গঠনে, কাজকর্মে এবং তার 
পার্ময়োবিলাট (26776219118 বা ভেদ্যতা) নিধারণে মুখ্য ভূমিকা গ্রহণ 


১ যেসব কার্বেহাইড্রেটে &টি কার্বন-পরমাণ্‌ থাকে, যেমন, 'রাইবোজ' 
(70০৪০--0চ [716 €05) 1 


২ যেসব কাবেহাইড্রেটে ১৬টি কার্বন-পরমাণু থাকে, যেমন, গ্লুকোজ" 
(0100056--00৫ [712 06)। 





প্রোচৌপ্াজম ১৯১ 


করার ফলে সেল-বিজ্ঞানীঁদের 'বশেষ মনোযোগ আকর্ষণ করেছে। 
এণ্ডোপ্লাজ্মিক রেটিকিউলাম, মাইটোকনৃড্রয়া, গলগি ইত্যাদিতেও এদের 
পাওয়া যায়। 

প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে নানা ধরণের অজৈব-লবণ (100722010 52169) 
পাওয়া যায়, যাঁদও তাদের পারমাণ অতি অল্প । তারা অংশত "মুক্ত জল" 
এর মধ্যে এবং অংশত আয়ন" (1903) হিসেবে প্রোটোপ্র।জমের অন্যান্য 
জৈব-উপাদানের সঙ্গে যুক্ত হয়ে থাকে। ৪০টি বা তারও বেশী 
আবশ্যকীয় মৌলিক-পদার্থের (6173) অনেকগুিকেই এদের মধ্যে 
পাওয়া যায়। এই মৌলিক-পদার্থগুলির মধ্যে কয়েকাঁট থাকে আত অল্প 
পারমাণে এবং কেবলমান্র অতি-সংবেদনশশল বিশ্লেষণন প্রক্রিয়ার (11121715 
50916150 11)0191108] 1)790695) মাধামেই তাদের উপাস্থিতি নির্ণয় করা 
সম্ভব। কোন-কোন ক্ষেত্রে তাদের কন সেনট্রেশান-এর (৫0100120610 
বা গাটীভবন) অনুপাত অতি গুরুত্বপূর্ণ। উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে 
পারে যে, সোডিয়াম (১০৭1৪) প্রোটোপ্লাজমের ভিস্কপসিটি বা আঠাল- 
ভাবের হাস ঘটায়, কিন্তু পদসিমূহের (0761011479১) পার্ময়েবিলিটি-র 
বা ভেদ্যতার বদ্ধ ঘটায়। অপরপক্ষে, ক্যাল্বীসয়াম (৫৪10107) শঠক এর 
বিপরীত-ক্রিয়া সম্পন্ন করে, যদিও পদমিমূহের গঠনে এটি প্রয়োজনীয় । 
প্রোটোপ্লাজমের সংঘটনে (078811128097) এবং তার মেটাবাঁলক-ন্রিয়ায় 
কতকগুলি আয়ন-এর বিশেষ গুরুত্ব আছে। এদের মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখ- 
যোগ্য হচ্ছে, ফস্‌ূফেট-গোম্ঠী (1%)), যারা 'ফস্‌ফোপ্রোটীন” (1)0১01)0- 
9:0চ010)+ ফস্ফোলাপড' (01,0901)০1191) এবং পনউক্লিওটাইড” 
গুলির (01101008169) সঙ্গে সংযুক্ত থাকে। কোষের প্রয়োজনীয় 
'শক্তি-র একটি প্রধান উৎস হচ্ছে 'আভিনোঁসন ট্রাইফসূফেট ৫81070970 
07101009719) নামে যৌগিক পদার্থট, যার মধ্যে ফস্‌ফেট-গোম্ঠর সং- 
যোগ স্থলগলি উচ্চ-শক্তির কেন্দ্রবিন্দয়। প্লোটোপ্াজমের আর একটি গুরুত্ব 
উপাদান হচ্ছে সালফার বা গন্ধক। এটি কতকগনুলি জৈব-যৌগিক পদার্থ 
(01081110 ০071001705) যেমন, 'আামিনো, আযাসিড'- -সমূহের, অতএব 
এনজাইমগলিরও [ যেহেতু প্রাতাটি এনজাইম কতকগুলি আ'মিনো আ্াসিড 
দ্বারা গাঁঠত ] সংঘটনে (০7277152607) বিশেষ প্রয়োজনীয়। কোষ- 
বিভাজনের সময় স্পিপ্ডল-ন্ত (57016 80218৮03) গঠনৈও সালফার 
অংশ গ্রহণ করে। আবার, ম্যাংগানীজ (77817881656), ম্যাগ্নীশিয়াম 
(77808069102) প্রভৃতি অজৈব-পদার্থের আয়ন-সমূহ কতকগা 
এনজাইম-এর কার্য-সম্পাদনে 'সহযোগণ (০০৮০০) হিসাবে কাজ করে। 


২০ কোষতত্ব ও জশনতত্ 


নিউক্লিয়সের মধ্যে, আরও সঠিকভাবে বলতে গেলে, ব্রেমোসোম-এর মধ্যে 
যে লৌহ, ক্যালসিয়াম ও ম্যাগ্নীশিয়াম পাওয়া যায় তা" প্রমাণিত হয়েছে। 

নিউক্লিয়স এবং সাইটোপ্লাজমের মধ্যে প্রাপ্ত বস্তুসমন্টির মধ্যে নিউক্লীক 
আসিড-গুলি (0০160 80103) বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ। নিউক্রিয়সের 
মধ্যে তারা ব্লেমোসোম-এর সঙ্গে যুক্ত থাকে এবং নিউক্লিয়স থেকে 
সাইটোপ্রাজমে বার্তা পারবহণের কাজ সম্পন্ন করে। সাইটোপ্লাজ্‌মে তারা 
আ্যামনো আযঁসড-এর সংযোজনের দ্বারা (০0101017178) 'প্রোটীন 
দিম্থোসস'এ ঘনিষ্ঠভাবে লিপ্ত থাকে। প্রোটোপ্লাজ্মের মধ্যে দুপ্রকারের 
'নিউর্লীক আযঁসড পাওয়া যায়, যথা, রাইবোনিউক্লীক আাসড (17০- 
10110100 2010 কা খ&) এবং ডি-অক্সিরাইবোনিউক্লীক আসিড (০০- 
0১:%111001)1101610 2010 বা 704) । 


বায়োলজিক্যাল প্রপার্টিজ 
(31010981081 [):0১০:093 বা জীবন-সংন্রান্ত ধর্ম) 

সজীব বস্তুর গঠন সাধারণত নিজর্শব পদার্থের তুলনায় অধিকতর জটিল । 
সে যা হোক, প্রোটোপ্লাজ্ম-এর এমন কতকগুলি বৈশিষ্ট্য আছে যে নিজর্শব 
পদার্থসমূহের ফিজিক্যাল প্রপার্টিজ বা ভৌত ধর্ম ও রাসায়নিক ক্রিয়া- 
কলাপের সঙ্গে তাদের কোন তুলনা চলে না। প্রোটোপ্লাজমের এই 
বোশিষ্ট্যগীল হচ্ছে তার মেটাবাঁলজ্‌ম (70761901190) বা বিপাকীয় 
ক্রিয়া), বৃদ্ধি (০৮৮), ইরিট্যাবিলিটি (1711115 বা উত্তেজিতা) 
এবং বংশাবস্তার-এর (০0:০5০61০2) ক্ষমতা । 

সজীব প্রোটোপ্লাজমের ভিতর আবিরত নানাপ্রকারের রাসায়নিক ক্রিয়া 
ঘটতে থাকে। এইসব ক্রিয়াকে একসাথে বলা হয় প্রোটোপ্লাজ-ম-এর 
মেটাবালজম 'বা বিপাকীয় ক্রিয়া (27067১011570) | এই বিপাকীয় 
ক্রিয়াগলি দু'ধরণের আানাবালজম (21791901157) বা উপাঁচাতি) এবং 
ক্যাটাবলিজ্ম্‌ (88৮1১০119 বা অপাঁচাতি)। প্রথমোক্ত ধরণের ক্রিয়ার 
ফলে প্রোটোপ্লাজম নতুন-নতুন পদার্থ লাভ করে এবং 'পটেনাশয়াল 
এনার্জনী (00০৮6.0৮81 57)০:85 বা স্ফৈতিক শক্তি) উপাজন করে। 
শেষোক্ত ধরণের ক্রিয়ার ফলে প্রোটোপ্লাজমস্ফিত বিভিন্ন পদার্থের বিনাশ 
ঘটে এবং পটেনশিয়াল এনার্জী' “কাইনোটক এনার্জশীতে (1০09৩ 
৪7168 বা গতীয় শক্ত) রূপান্তারত হয়। 'নিডীট্রশান (0800০00 বা 
পোষণ), সেক্রিশান (5০০:০৮1০1 বা ক্ষরণ) ইত্যাদি হচ্ছে প্রোটোপ্লাজমের 


চে লাজ. ১ 


আযানাবাঁলক ক্রিয়া এবং রেসপিরেশান (76521০2 বা শ্বসন) হচ্ছে একটি 
ক্যাটাবাঁলিক ত্রিয়া। এই ক্রিয়াগুলি বন্ধ হলে প্রোটোপ্পাজ্মের জীবন-দীপ 
নিরব্াপিত হয়, অর্থাৎ এই ত্রিয়াগুলি হচ্ছে প্রোটোপ্লাজমের জীবনসংক্রান্ত 
ক্লিয়া। 

প্রোটোপ্লাজমের বায়োলজিক্যাল বা জীবনসংক্লাস্ত বৈশিষ্ট্যগ্ীলর মধ্যে 
একটি হচ্ছে, বাদ্ধি (8:০৮) । আযনাবলিজম বা উপচিতি যখন 
ক্যাটাবীলজম্‌ বা অপাঁচিতির তুলনায় আঁধক মাত্রায় হয় তখন বৃদ্ধি ঘটে। 
নিজর্শব-পদার্থেরও অনেকসময় বৃদ্ধি ঘটে থাকে, যেমন একটি চিনির 
পিণ্ডকে চিনির ঘন ছ্ুবণের (5০186000) মধ্যে রেখে দিলে পিন্ডাঁটর বৃদ্ধি 
ঘটে। চিনির িণ্ডের এই বৃদ্ধির সঙ্গে প্রোটোপ্লাজ্‌মের বৃদ্ধির পার্থক্য 
আছে। 'নজর্শব পদার্থ যেমন, চিনির পন্ড) যে বস্তুতে গঠিত সেইসব 
বস্তু পদার্থাটর বাইরের গায়ে জমা হওয়ার ফলে তার বৃদ্ধি ঘটে। অপরপক্ষে, 
প্রোটোপ্লাজ্ম ভিল্ন ধরণের পদার্থ গ্রহণ করে তাদের নিজের রূপে 
পঁরবর্তিত করে এবং নিজ-দেহে অবশ্ছিত বস্তু-কাণকার ফাঁকে-ফাঁকে নতুন 
তৈরী বন্তুকাণকাগুলির সংযোজনে তার বাদ্ধি . ঘটে, অর্থাৎ, এই বৃদ্ধি 
ভিতর থেকে ঘটে থাকে । এই ধরণের “বৃদ্ধি” সজীব পদার্থের বৈশিষ্ট । 

প্রোটোপ্লাজমের আর একটি জীবন-সংক্রান্ত ধর্ম হচ্ছে, তার ইরিট্যা- 
বালাঁট (17165011165 বা উত্তেজিতা)। 'বাভন্ন উদ্দীপনায় (9৮701) এর 
মধ্যে নানারকম প্রতিক্রিয়ার সৃম্টি হয়। দ্টান্তস্বরূপ বলা যেতে পারে 
যে, উত্তাপ, শক্তিশালী রাসায়নিক পদার্থসমূহ, বিদহযতপ্রবাহ €(61601710 
01111'001) ইত্যাদির প্রভাবে প্রোটোপ্লাজ্মের সঙ্কোচন হয় এবং এ 
উদ্দীপক শাক্তগুলিকে (50171861176 2609) প্রত্যাহার করলে তা 
পূনরায় প্রসারিত হয়ে আগের অবস্থায় ফিরে আসে। 

প্রোটোপ্লাজমের জীবন-সংক্রান্ত ধর্মগলির মধ্যে অন্যতম হচ্ছে, তার 
বংশাবস্তার-এর ক্ষমতা পূর্ণতা প্রাপ্ত হওয়ার পর প্রোটোপ্রাজমের 
একটি পিন্ড থেকে দুশট পিন্ডের সৃম্টি হয়। জাঁবনের নিরবচ্ছিম্নতা 
রক্ষার জন্য এট একটি অনুপম (৪10০) প্রক্রিয়া । 


৩॥ কোষসৎক্রান্ত গবেষণার কলাকৌশল 
(60010951081 77760)0995) 


কোষ সম্পর্কে বিস্তারিত জ্ঞানলাভের ব্যাপারে প্রধান প্রধান অন্তরায় হচ্ছে, 
(১) আধিকাংশ কোষ এবং তাদের 'ভতরকার অঞ্গগনীলর (০72810011০3) 
আকারের আঁত-ন্ষদ্রতা, €২) কোষচ্ছ বস্তুসমূহের স্বচ্ছতা, (৩) কোষের 
উপাংশগৃঁলির অসমসত্ত্ীয়তা (06০:০267015 01 0.6 0611-0207907)01765) 
ইত্যাদি। উপরিউক্ত অসবিধাগুলি দূর করে কোষ সম্পর্কে সম্যক জ্ঞান- 
লাভের জন্য নানাপ্রকার কলাকৌশল উত্তাবিত হয়েছে। এই অধ্যায়ে এ-সমস্ত 
কলাকৌশলের মধ্যে যেগুলি অধিক গঃর্ত্বপূর্ণ সেগুলি সম্পর্কে 
আলোচনা করা হবে। 


অণ7বীক্ষণ যন্দের ব্যবহার 
দৃশ্যমান আলোকরশিম ব্যবহৃত অণ7বীক্ষণ যন্ত্র (77918 72107086912) £ 


আমাদের খাল-চোখের (7100 ৫৮) শরজল-ভিং পাওয়ার' (:65০0৮- 
1116 1১০৯০ বা বিশ্লেষণী ক্ষমতা) সীঁমিত। এই পাওয়ার মান্র ০১ 
মিলিমিটার অর্থাৎ, ঘাঁদ দু বস্তু ০.১ মালামিটারের চেয়েও কাছাকাছি 
অবস্থান করে তাহলে খালি-চোখে আমাদের কছে তা'রা একটি বস্তু বলে 
প্রতিভাত হবে। আবার, কোন বস্তুর আকার (১৪) ০.১ মিলিসিটারের 
কম হলেও তারা খালি-চোখে ধরা পড়বে না। আঁধকাংশ কোবের ব্যাস 
১ মালামটার থেকে ০১ মাইক্রন-এর মধ্যে হয়ে থাকে (১৯ মালামিট.র 
₹০-০০১ মিলিমিটার)। কোষমধাস্থ অঙ্গগযালর (012:*01105) বস 
স্বভাবতই আরও কম। সেই কারণে এসকল অধ্গগীলিকে সনাক্ত করার 
জন্য এমন যন্ত্রের প্রয়োজন যার ণরজল-ভিং পাওয়ার" খালি-চোখের চেয় 
বেশ এবং যার সাহায্যে আত ক্ষুদ্র জানিষকেও আকারে বেশ বড় দেখায়। 
কোষবিজ্ঞন্নীরা এই কাজে অণুবীক্ষণ যন্ত্কে ব্যবহার করে থাকেন। 
এই যন্ত দু'ভাবে কাজ করে। ঘনসম্লিবিষ্ট বস্তুগৃলিকে এই ঘন্ত্র একইসাথে 
পৃথক্‌্-পৃথক্‌ ভাবে দেখতে এবং বড় করে দেখতে সাহায্য করে। কিন্তু 
যন্তা্টর উক্ত দূুশট কর্মক্ষমতা অসীম নয়-এঁ ক্ষমতার একটি 'না্দর্ট 
সীমা আছে। কেননা, যে কোন অণুকীক্ষণ যন্তেরই পরজলভিং পাওয়ার" 
এঁ যন্নে ব্যবহৃত আলোকের উপর নিভভরশীল। যন্মে যে অলোক 


কোষ-সংক্রাস্ত গবেষণার কলাকোশল ২৩ 


ব্যবহার করা হয়, দুপট বস্তু যাদ সেই আলোকের তরঙ্গ-দৈর্ঘোর 
(585 16110) অর্ধেকেরও কম দূরত্বে অবস্থান করে তাহলে যন্ছে 
তাদের পৃথকভাবে সনাক্ত' করা ঘায় না- তারা একটি বস্তু রূপে প্রাতভাত 
হয়। যেহেতু দৃশ্যমান আলোকের (৮151)10 11116) তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য হচ্ছে 
৫১৫০০ আযাংস্ট্রমং €১০,০০০ আ্যাংস্ট্রম₹-১-০ মাইক্রন-০০০১ 'মাল- 
মিটার) অতএব দৃশ্যমান আলে।করাশম ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্বে' ২৭৫০ 
আযংস্ট্রম্‌ বা ০২৭৫ মাইক্রন-এর কম ব্যাসযুক্ত বস্তু ধরা পড়ে না। 
কোষের বহু অংশের আয়তন ০২৭৫ মাইব্রন-এর কম হওয়।য়, আরও 
উচ্চ রিজল-ভং পাওয়ারাবশিম্ট যন্তের অভাবে, কোষের মধ্যে তাদের 
উপস্থিতির কথা আগে জানা যায় নি। 

এ ছাড়া জাঁবিতাবস্থায় যেহেতু কোষের উপাংশগীলর (৫0271১01105) 
রিফ্ল্যাকটভ ইনডেক্স (7০08061৮6 1215% বা প্রতিসরাত্ক) দৃশ্যমান 
আলোকের সমান, সেইহেতু এ অংশগুলিকে দেখবার উপযোগী করে 
কন্রিমভাবে প্রস্তুত না করলে এই ধরণের অণুবীক্ষণ যলন্তে তাদের দেখা 
সম্ভব হয় না। অণুবীক্ষণ যন্তে কোষ ও তার অঙ্গগুলিকে 
(0:88801155) দেখবার উপযোগন করে প্রস্তুত করবার জন্য নানাপ্রকার 
পদ্ধত আছে। সেগুলি সম্পর্কে পরে আলোচনা করা হয়েছে। 


ইলেকদ্রন অণবীক্ষণ যন্ত্র (12166£07% 745070809196) £ 

এই যন্দের আবিচ্কারের ফলে কোষের ভিতর দৃম্টিনিক্ষেপের একটি 
অতি শক্তিশালী নতুম হাতিয়ার কোষীবজ্ানীরা লাভ করেন। এই 
(৫1900'0%) আলোক প্রদানের ব্যবস্থা হিসাবে কাজে লাগানো হয়। 
ইলেকট্রন-এর উৎস হিসাবে ব্যবহার করা হয় একটি “ক্যাথোড তত্তঁকে 
(081,090 ঠ182701) | দ্রষ্টব্য বস্তুর মধ্যে দিয়ে ইলেকট্রনগুলি চলার 
সময় কোষের আঁধকতর ঘন অংশগ্ীল অল্প-ঘন অংশের তুলনায় আঁধক 
পঁরমাণে ইলেকদ্রনকে বিপথগামী করে (0০16০) অথবা শুষে নেয় 
(895০১), ফলে আলোকচিন্র গ্রহণের জন্য নির্দিষ্ট একটি ইলেকট্রন 
সগ্রাহী (০160৮:০, 9619161৮6) ধাতব-চাদরের উপর এ অংশগুলির 
প্রতীবম্বের সৃষ্ট হয়। যেহেতু ইলেকট্রনগ্ল দৃশ্যমান নয় 
(105181916) সেই কারণে এই যন্তে আলোকচিন্র গ্রহণের জন্য উক্ত ধাতব- 
চাদরের ব্যবস্থা থাকে। এই যন্তের অপটিক্যাল িসটেম (০9৮1৫21 
85357) বা দৃস্ট-সম্বন্ধীয় ব্যবস্থা দৃশ্যমান আলোকরম্মি ব্যবহৃত 


২৪ কোষততু ও জনতত্ব 


অণদবীক্ষণ যন্দের প্রায় অনুরূপ, পার্থক্য হচ্ছে, কেবলমান্র উৎসারিত 
আলোককে কেন্দ্রীভূত করার ব্যবস্থার মধ্যে। এক্ষেত্রে উৎসারিত 
আলোককে ইলেকদ্রোম্যাগনেটিক (91600179066) বা তাঁড়ৎ- 
চু্বকযুক্ত লেন্স-এর (1০5) সাহায্যে কেন্দ্রীভূত করা “হয়, অপরপক্ষে 
আলোকরাশম ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্দ্ে এ কাজ প্রচালত কাঁচের লেন্স- 
এর সাহায্যে করা হয়ে থাকে (৯নং চিন্র)। যেহেতু ইলেকট্রনগ্ীল বায়ু 





্লেকট্টন অন্রীষ্টীণ অন্দর দৃশামান আলোনশ্নি লক্ষ 
- গাদা 


৯ নং নম :_দুইপ্রকার অণুবীক্ষণ যন্দের দৃম্টি-সম্বন্ধীয় ব্যবস্থার 
(0106108] 35577) নক্সা। 


শন্য স্থানে অনেক দূর পর্যন্ত চলতে পারে, সেই কারণে এই যল্রকে 
একাঁট সম্পূর্ণ বায়ুশন্য স্থানে আবদ্ধ রাখা হয়। 
৬০,০০০ ভোল্ট (৮০৫) বৈদযতিক-শক্তির সাহায্যে যদি ইলেকষ্রন- 


কোধ-সংক্রাস্ত গবেষণার কলাকোশল ২৫ 


গুলিকে অণুবীক্ষণ ঘল্মের ভিতর 'দয়ে চালিত করা হয় তাহলে তাদের 
ওয়েভ্-লেংথ বা তরঙ্গ-দৈর্ঘ্য দাঁড়ায় প্রায় ০০৫ আযাংস্ট্রমূ। (বৈদ2তিক- 
শক্তি যত উচ্চ ভোল্ট-এর হয় ইলেকট্রনের ওয়েভ্লেংথ তত হাস পায়। 
উচ্চ-মানের বন্রগলিতে ৬০,০০০ ভোল্ট-এর বৈদ্যৃতিক-শাক্ত ব্যবহার 
করা হয়ে থাকে)। অতএব তত্তগগতভাবে বলা যায় যে, ইলেকট্রন অণু- 
বীক্ষণ যল্পের দ্বারা ০-০৫ ত্যাংস্্রম-এর অর্ধেক, অর্থাৎ ০:০২৫ 
আযাংস্ট্রম্‌ ব্যাস-সম্পন্ন পদার্থসমূহকে দেখা সম্ভব। (এই আয়তন একটি 
পরমাণুর 18০7] ব্যাসের চেয়েও অনেক কম)। তবুও এই অতি- 
আধুনিক যন্দরটর ণরজলাভং পাওয়ার বর্তমানে ১০ ত্যাংস্ট্রম-এর 
কাছাকাছি সঈমাবদ্ধ আছে। এর কারণ, সর্বদোষমূক্ত লেন্স-এর অভাব। 
উপারিউক্ত তথ্যাদ থেকে দেখা যাচ্ছে যে, মানুষের চোখ সর্বানিম্ন 
১০০ মাইক্রা ব্যাস পর্যন্ত পদার্থসমূহকে বিশ্লিম্ট (06301) করতে পারে, 
দৃশ্যমান আলোকরশ্ম ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্ত্র পারে আনুমানিক ০২ 
মাইক্রুন পর্যস্ত এবং "ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র" ০০০১ মাইক্রন পধান্ত। 
অন্যভাবে বলা যেতে পারে যে, দৃশ্যমান আলোকরশ্ম ব্যবহৃত অণুবাক্ষণ 
যন্ত-এর ও 'ইলেকষ্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র-এর রিজল্ভিং পাওয়ার “মানুষের 
চোখ-এর তুলনায় যথান্রমে' &০০ ও ১,০০,০০০ গুণ বেশী। ইলেকট্রন 
অণুবীক্ষণ যন্রে দেখবার জন্য দ্রম্টব্য জিনিষগুলিকে বিশেষ ধরণের 
পদ্ধীতর মাধামে তৈরা করার প্রয়োজন আছে। তা" না হ'লে তাদের দেখা 
যায় না। 


আলপ্রা-ভাইওলেট-অণ;বীক্ষণ যন্ত্র ((71%৫-:916 ))১070$0918) £ 


সেলের গঠন সম্পর্কে অনুসন্ধান চালাবার জন্য আর একটি কার্যকর 
যন্ত্র হচ্ছে, 'আলক্র্যা-ভাইওলেট বা আতিবেগনি আলোকরশ্ম ব্যবহৃত অণু- 
বীক্ষণ যন্ত্র। আগেই-বলা হয়েছে যে, আলোকরশিমর “ওয়েভ-লেংথ্‌” যত 
কম হবে তার ণরজল্‌ভিং পাওয়ার বা শবশ্লেষণী ক্ষমতা” তত বেশী হকে। 
যেহেতু আলম্রয-ভাইওলেট আলোকরা*মর ওয়েভ-লেংথ্‌ দৃশ্যমান আলোক- 
রশ্মির ওয়েভ-লেংথের চেয়ে কম, অতএব, এই যল্তের ণরজলভং পাওয়ার 
দৃশ্যমান আলোকরশ্ম ব্যবহৃত অণুবাক্ষণ যন্তের চেয়ে বেশী । তবে, এই 
যন্রে সাধারণ কাঁচের লেন্স ব্যবহার করা হয় না, কেননা আল্যা. 
ভাইওলেট আলোকরাশ্ম কাঁচের মধ্যে দিয়ে যেতে পারে না (৪০০০ 
আ্যাংস্ট্রমা-এর চেয়ে কম ওয়েভ-লেংঘের আলোকর্মির কাছে কাঁচ 
অস্বচ্ছ )। এই যন্বে সাধারণত ণফউজ্‌ড্‌ কোঅটর্জ” (8960 088 


২৬ কোষতত্্ব ও জশনতত্ত 


' বা গলানো স্ফাঁটিক) দ্বারা তৈরী লেন্‌স ব্যবহার করা হয়ে থাকে। এর 
মধ্যে দয়ে সর্বানম্ন ২৪০০ আ্যংংস্ট্রম পর্যন্ত ওয়েভ-লেংথের আলোকরাশ্ম 
যেতে পারে। অনেক সময় ক্যালসিয়াম ফ্লুয়ারাইট (০810100) 11:07180) 
অথবা লাথিয়াম ক্লুয়ারাইভ (010:1010. 189110০) দ্বারা তৈরী লেন্‌্স-ও 
ববহত হয়। এদের মধ্যে দিয়ে আরও কম ওয়েভ-লেংথের, প্রায় ২০০০ 
আংস্ট্রম্‌ পর্যন্ত, আলোকরশ্মি যেতে পারে। অতএব, এই যন্ধের 
“রিজলভিং পাওয়ার' হচ্ছে আনঃমাানক ১০০০ আযংস্ট্রম বা ০১ ম.ইক্রুন, 
অর্থাৎ দৃশ্যমান আলোকরশ্মি ঝবহৃত অণবীক্ষণ ঘণ্ত-এর দ্বিগুণ । 
আরও উন্নত-মানের লেন্স তৈরী করে আলগ্রয-ভাইওলেট আলোকরশ্মি 
ব্যবহৃত অণ্বীক্ষণ যন্তের "রজল:ভিং পাওয়ার বতমানে বাদ্ধ করার 
প্রয়োজন বিশেষ অনুভূত হচ্ছে না, কেননা, এ-কাজের জন্য তো ইলেকট্রন 
অণযবীক্ষণ যন্ই রয়েছে। তদুপরি, এই যন্ত্র ব্যবহারের কতকগুলি 
অসাবধাও আছে। প্রথমত, আলগ্র্যা-ভাইওলেট আলোকরশ্মি আমাদের 
পক্ষে চোখে দেখা সম্ভব নয় (কেননা, এই আলো চোখে লাগলে মানুষ অন্ধ 
হয়ে যেতে পারে), সতরাং দ্রষ্টব্য বস্তুর (০7১10) ছবি ধরে রাখার ব্যবস্থা 
এতে থাকা চাই। দ্বিতীয়ত, এই ধরণের আলোক জীবন্ত-সেলের ক্ষতি- 
সাধন করে; সেই কারণে যন্ত্রটর ব্যবহারে সব কিছুর সযত্র-সমন্বয় খুবই 
প্রয়োজনীয়। অবশ্য সেলের ভিতরের কোন-কোন অংশের পরাঁক্ষার জন্য 
এই যন্ত্রটি সেলবিজ্ঞানীদের (05$০10£185) কাছে একটি মূল্যবান অস্ত্র। 
নিউক্রিওপ্রোটীনগুলি যে ওয়েভ-লেংথের আলোককে অধিক-মান্রায় শোষণ 
(1১5০০) করে, তা' আলল্র্যা-ভাইওলেট আলোকর্মর ওয়েভ-লেংথের 
পাল্লায় (8208০) পড়ে। ফলে, এই যন্নের সাহায্যে রঙ না করা 
(8175091090) সজীব সেলের ভিতরের নিউীকুওপ্রোটীন দ্বারা গঠিত 
অংশগুলির, যথা, ক্রোমাসোমসমূহের আলোকচিত্র গ্রহণ করে তাদের 
পরীক্ষা করা সন্ভব হয়। যাঁদও আলগ্র্যা-ভাইওলেট মাইক্লোস্কোপের প্রচলন 
সাঁমিত, তবুও আলঙ্্যা-ভাইওলেট মাইক্রোস্পেকব্রোীফোটোমিটার (010- 
1010 110101091)90010110077602) সেলের 'নউক্রক আযাঁসিড-এর 
পারমাণ নির্ধরিণের ব্যাপারে অপারিহার্য বলে পরিগণিত হয়েছে । 


ফ্লঃয়ারেদেন্প অণ;বধক্ষণ যন্ত্র (71016502162 71070900198) £ 

এই যন্দেও আলোক প্রদানের উৎস 'হসাকে আলঙ্র্যা-ভাইওলেট বা আতি- 
বেগাঁন আলোকরাঁ*মকে ব্যবহার করা হয়। কোন-কোন রাসায়নিক পদার্থের 
উপর আঁতিবেগাঁন আলোকসম্পাত ঘটলে তাদের অপুর (0101500159) 


কোধ-নংক্রাস্ত গবেষণার কলাকৌশল ২৭ 


ভিতর উত্তেজনা সৃন্টি হয়, ফলে এ অণুগুলি থেকে দৃশ্যমান আলোক 
(৮1919151186) নির্গত হয়। এই ব্যাপারটিকে বলা হয় 'ফ্লুয়ারেসেন্স' 
(08025০61106 বা প্রতিপ্রভা)। কতকগুল বস্তু, যেমন, ক্লোরোফিল 
(0710:01)1511), রাইবোক্লেভিন (7%১০811) ইত্যাদি অতি সহজেই 
আতিবেগনি রশ্মপাতে ফ্লুয়ারেসেন্স বা প্রতিপ্রভা প্রাপ্ত হয়। এই সকল 
বস্তুর উপাস্থিতি খুব সহজেই ফ্রুয়ারেসেন্স অণুবীক্ষণ যন্ত্রে ধরা পড়ে। 
অন্যান্য বস্তুগুলি, যথা, প্রোটীন, কার্বোহাইড্রেট প্রভাতি অতিবেগনি রশ্মি- 
পাতে আত-মৃদ: মান্রায় ফ্লুয়ারেসেন্স লাভ করে, কিন্তু নির্দিন্ট কতকগুলি 
রঙ প্রয়োগ করে তাদের ফ্লুয়ারেসেন্স বৃদ্ধি করা যায় এবং এইভাবে তাদের 
উপাশ্থিতিও এই যন্দে ধরা পড়ে। 


ফেজ কনট্রাস্ট অণপহবীক্ষণ যন্ত্র (7/,296 6017৫56 78807080019) £ 


দৃশ্যমান আলোকরশ্ম ব্যবহৃত প্রচলিত অণুবীক্ষণ যন্ত্রগুলিতে জীবন্ত 
কোষকে পরাক্ষা করা খুবই অসুবিধাজনক। কেননা, দৃশ্যমান আলোক 
তাদের ভিতর দিয়ে খুব সহজে চলাচল করতে পারে, তার আবসর্‌প্‌শান 
(21950179101) বা শোষণ) অথবা িফ্লেকশান (0০80০৮০ বা বিক্ষেপ) 
কোনাঁটই ঘটে না, ফলে কোষের আকার কিছুই বোঝা সম্ভব হয় না। সে 
কারণে এইসব যন্ত্রে কোষকে পরাক্ষা করার আগে ণবশেষ প্রাক্রিয়া-র সাহায্যে 
তাদের দেখার উপযুক্ত করে নেওয়া হয়, যার ফলে কোষের ভিতরের 'বাভনন 
অংশ বিভিন্ন ভাবে আলোককে আ্যাবসর্ব বা শোষিত ও 'িফ্লেক্রু কা 
বিক্ষিপ্ত করে সুন্দরভাবে নিজেদের প্রকাশ করতে পারে। উক্ত বিশেষ 
্রান্রয়া বলতে "ফক্েশান” (%86০1. বা স্থায়ীকরণ) এবং “স্টোনং-কে 
(96211917£ বা রাঞ্জতকরণ) বোঝানো হয়। এই সকল প্রক্রিয়া-সাধনের 
ফলে কোষের মূল-গঠনের পরিবর্তন ঘটা অস্বাভাবিক নয়। সেই কারণে 
কাম্য । ফেজ কনট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যল্ত্ে বিজ্ঞানীদের এই কামনা চাঁরতার্থ হয়। 

কোষের উপাদানগুলি সব এক প্রকারের নয়। কোন-কোন অংশ 
অপরাপর অংশের তুলনায় পুরু। তদনপার, যে মাধামাটর (20901810) 
মধ্যে রেখে কোষাঁটকে পরাঁক্ষা করা হয় সেই মাধ্যমাটর, কোষাঁটর 'নজের_ 
এবং কোষাঁটর 'বাভল্ল অংশের রিফ্রল্যাকাঁটিভ ইনডেক (618061%6 
106: বা প্রাতিসরাঙ্ক) বিভিন্ন প্রকারের। বিভিন্ন অংশের বেধ 
(0)0598) ও রিক্র্যাকাঁটিভ ইনূডেক্স-এর 'বাভন্নতার ফলে তাদের মধ্যে 
দিয়ে আলোক চলাচলের সময় 'বাভল্ন অংশ 'বাঁভল্ন' ভাকে আলোকিত হয়। 


২৮ কোষতত্ু ও জশনতত্ব 


গেজ কন্্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্ত' শেষ ব্যবস্থার সাহায্যে উপারিউক্ত 
বাভন্ন ভাবে আলোকিত অংশগনীলর সামীগ্রক উজ্জ্লতার বৃদ্ধি ঘটিয়ে 
এক অংশের সঙ্গে অপর অংশের পার্থক্য নির্ণয়ে সাহায্য করে। 


অপ়ুবীক্ষণ যন্দে পরশক্ষার জন্য কোষকে প্রন্তুতীকরণ 
ফিক্সেশান (/%৫4০% বা স্ায়শকরণ) ঃ 


* আগেই বলা হয়েছে যে অধিক প্রচলিত দৃশ্যমান আলোক ব্যবহৃত 
অপ্বাক্ষণ যন্তরগ্লিতে জীবন্ত কোষকে পরীক্ষা করা খুবই অসুবিধা- 
জনক। সেই কারণে কোষকে শঁফক্স* (৫) করার এবং রঙ করার 
(961) প্রয়োজন। অণুবাক্ষণ যন্তে পরণক্ষা করার জন্য কোষের 
বিভিন অঙ্গ ও রাসায়নক উপাদানের (৫০1090705) পছন্দমত 
সংরক্ষণকেই (9০১০৮৪চ1০) বলা হয় কোষের ণফক্সেশান'। ফিক্সেশানের 
্রবণসমূহ কোষের উপর যেসব ক্রিয়া করে থাকে সেগুলি হচ্ছে, 
কোষকে ব্যাকৃটিরিয়ার আক্রমণে বিনম্ট হওয়ার হাত থেকে ও অটো- 
'লাসস১ (8০6০15919) থেকে রক্ষা করে এবং কোষস্থ উপাদানগলকে 
অদ্রাব্য (:79010010) করে। এছাড়া কোষের সঙ্কোচন ও আকারের 'বকাতি- 
ঘটন বহুলাংশে হ্রাস করে; কোষস্থ উপাদানগলর দশ্যমানতা-র 
(%1519115) বৃদ্ধি ঘটায় এবং কোষের উপাদানগুলিকে স্টেন (5810) বা 
রঞ্জিত হওয়ার উপযুক্ত করে। 

ফিক্সেশানের প্রতিটি দ্রবণের মধ্যে এক বা একাধিক এমন দ্রব্য থাকে ঘা 
কোষের প্রোটীন-কে অদ্রাবা করে। ফলে, কোষের প্রধান অংশগূলি 
পরবতাঁ কার্যপ্রণালীর যথা, ডিহাইড্রেশানএর (961১5078607 বা 
নিরূদন) সময় ও রঙ করার সময় ক্ষয়প্রাপ্ত হয় না। আঁধকাংশ চ্ছলে 
যে দ্রবণগলি ফিক্সেশানের জন্য ব্যবহার করা হয়ে থাকে সেগুলি হচ্ছে, 
ফম্যাঁলিন (607008]17)), অস্মিয়ায়ম' টেট্রক্সাইড (051010]7) 00109) 
আসেটিক আাসিড (8,০৪1 8010), আলকোহল (100101 বা 
কোহল), ক্যর্যয়এর দ্রবণ (081105+8 9018০), বোঁয়িন-এর দুবণ 
(139010:5 90106197) ইত্যাদ। কোষের বিশেষবিশেষ অংশ পরণক্ষার 
জন্য বিশেষ-বিশেষ দ্রবণ ব্যবহার করা হয়। যেমন, ঘ্লনেহপদার্থগুলিকে 
পরাঁক্ষা করার ইচ্ছা থাকলে আ্যালকোহল ব্যবহার করা যাবে না, কেননা, 


১ কোষের মৃত্যুর পর তার ভিতরের এনজাইমগ্ীলর ক্রিয়ায়, কোষের 'বাভন্ 
অংশ ধবংসপ্রাপ্ত হয়; একে 'অটোঁলাসস' বলে। 


কোষ-দংক্লাস্ত গবেষণার কলাকৌশল ২১৯ 


তা' প্নেহপদার্থকে দ্রবীভূত করে। তেমনি, গল্গ, মাইটোকন্ড্রিয়া, 
সাইটোপ্লাজ্ম ইত্যাদকে পরীক্ষা করার জন্য অসাময়াম টে্রকাইড ও 
ফম্যলিন, এবং ক্রোমোসোম-কে পরীক্ষার জন্য আযসোঁটক আ্যাসিড, 
বোঁয়ন-এর দ্রবণ ইত্যাদি ব্যবহার করা হয়ে থাকে। 

কোষস্থ এনজ।ইমগীলর ও অন্যান্য আরও কয়েকটি প্রোটীন-সম্পাঁকতি 
পরাক্ষার জন্য ফিক্সেশানের রাসায়াঁনক দ্রবণগ্দীল উপযুক্ত নয়। সে ক্ষেত্রে 
দ্রুত জমাট বাঁধানো-র (৫৩০810) পদ্ধতি অনুসরণ করা হয়। এই 
পদ্ধতিতে টিসৃ-র (6155০ বা কলা) অংশাটকে -১৭০৭ ডিগ্রী থেকে 
--১৮০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উত্তাপে জমিয়ে ফেলা হয়। একইভাবে, পর- 
বতাঁকালে 'িহাইড্রেশান-এর (51)5078601) জন্য আল্কোহল 
বাবহারের পরিবর্তে টিসটিকে একটি বায়ুশূন্য স্থানে -৪০- ডিগ্রী থেকে 
-৬০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উত্তাপে শুকিয়ে নেওয়া হয় (1০০৫০-0751008) 
ফিক্সেশানের জনা যে পদ্ধতিরই অনুসরণ করা হোক না কেন, কোষ- 
গুলিকে তাদের স্বাভাবিক বাসস্থান (অর্থাৎ, প্রাণ বা উদ্ভিদ্‌-দেহ) থেকে 
অপসারিত করবার পর যত শীঘ্র সম্ভব ফিক্স করে ফেলতে হবে। তানা 
হলে কোষের ভিতর অবাগ্কিত পাঁরবর্তন ঘটবে। 


সেকৃশানিং (১০০:০7179 বা ছেদন) £ 


ফিক্সেশানের পর টিস্মটিকে সাধারণত প্যারাফন (7১877) বা খাঁনজ 
মোম-এর ভিতর অথবা এ জাতীয় অন্য কোন পদার্থের ভিতর রেখে 
মাইক্রোটোমা (10107060280) যন্ত্রে তাকে আত সক্ষম-বেধসম্পনন অংশে 
সেকশান বা ছেদ করা হয়। 


চ্কোয়াশিং (57449%9) ৪ 


নোমোসোম পর্যবেক্ষণের জন্য সাধারণত স্কোয়াঁশং পদ্ধাত কাজে 
লাগানো হয়। এই পদ্ধতিতে ফিক্সেশানের পর টিসুটিকে কাঁচের 
স্লাইড-এর (£1255 91100) উপর আতি অল্প পাঁরমাণ ৪৫ শতাংশ 
আসেঁটক আযাঁসডের (45% ৪০০৮০ ৪014) মধ্যে রেখে কভার গ্রাস. 
(০০৩: £1895) 'দয়ে ঢাকা দেওয়া হয়। এর পর একাট ফিল্টার 
কাগজের সাহায্যে কভার গ্লাসের উপর আঙুলের মৃদু চাপ প্রয়োগ করা 
হয়, যাতে টিসুর অংশগল্সি স্লাইডের উপর সুন্দরভাবে ছড়িয়ে পড়ে। 


৩০ কোষতত্ত ও জানতত্ত 


স্টেনিং (3০171719 বা রাঁঞজতকরণ) £ 


দৃশ্যমান আলে।করশ্মি ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্তে কোষকে পরীক্ষা 
করার জন্য কোন্‌ রঙ ব্যবহার করতে হবে, জ' কয়েকটি বিষয়ের উপর নিভ'র 
করে। এ বিষয়গুলি হচ্ছে, ঘে বস্তুটিকে পরীক্ষা করা হবে তার প্রতি, 
এ বন্তুটিকে ফিক্স- করার জন্য যে দ্রবণ ব্যবহ।র করা হয়েছে তার ধরণ 
এবং রঙাঁটর কেমিক্যাল রিআযাকশানের (91)6701091 7০%00100) বা 
র।সায়নিক বিক্রিয়ার ধরণ। তদুপাঁর, রঙাঁটর কন্‌.সেনট্রেশান 
(001)003)0786101, বা গাঢ়ীভবন) এবং কিরকম উত্তাপে ও [)7-এতে 
[ অর্থাৎ, হাইড্রোজেন ও হাইড্রোক্সিল আয়ন-এর (001705] 1923) 
গাট়ীভবন-এ] রঙাঁট বেশ সান্রিয় তাও বিবেচনা করতে হয়। কোন- 
কোন ক্ষেত্রে সহজে রঙের রিআ্যাকশান বা বিক্রিয়া ঘটানোর জন্য একটি 
আতরিক্ত পদার্থের প্রয়োজন হয়। এই পদার্থাটকে বলা হয় “মডন্টি" 
(00:0806), এবং এর ভিতর এক বা একাধিক ধাতু (91) থাকে 
যা' কেষের প্রোটীন এবং স্টেনিং-এর জন্য ব্যবহৃত রঙ, এদের উভয়ের 
সঙ্গেই যুক্ত হতে পারে। মর্ডাণ্টটিকে ফিক্সেশানের দ্রবণের সঙ্গে 
'মাশ্রত করা যেতে পারে অথবা রঙ-এর সঙ্গেও সেটিকে ব্যবহার করা যেতে 
পারে। রঙ ও মডন্টি-এর সংমশ্রণ 'লেক' (18৮০) নামে পারিচিত। 
'হিমাটাক্সালন (179617170য5]1116), ক।রমিন (০81001)6) ইত্যাদ রঙকে 
লেক-রূপে ব্যবহার করা হয়ে থাকে। 

কোষের উপাদানগনীলকে স্টোনং-এর জন্য যে রঙগাীল ব্যবহার করা 
হয়, তাদের মধ্যে দৃশ্রেণাঁর সন্ত্িয় রাসায়নিক পদার্থ থাকে, যথা, “ক্রোমো- 
ফোরিক' (01)701701)1)0710) ও 'অক্সোক্লোমিক 05001)101010) শেণী। 
ক্লোমোফোিক শ্রেণী রঙঁটকে তার বর্ণ (০0191) দান করে। এই 
শ্রেণীর উদাহরণ হচ্ছে, কার্বাঝল' (০87১0519), আজো (78০), 
নাইট্রো (010০) ইত্যাঁদ (০০০7, _িলুতৈ_, 0১) । অক্সোক্রোমিক 
শ্রেণী রঙাঁটকে বিভিন্ন উপাদানের সঙ্গে যুক্ত হবার ক্ষমতা প্রদান করে। 
এই শ্রেণীটি যাঁদ সালফেট (901196), হাইড্রোকসিল (7501০য519) বা 
কার্বাক্সল হয়, তাহলে রঙাঁট হবে 'আ্যাঁসাঁডক' (৪০01০ বা আম্লিক) 
এবং যাঁদ এট আমিনো (8071705) হয় তাহলে রঙঁটি হবে 'বোঁসক' 
(9857 বা ক্ষারকীয়)। অন্য ভাবে বলা যেতে পারে যে, অক্সোন্রোম 
শ্রেণীটি ঘাঁদ বেস-এর (১৪৪০) বা ক্ষারক-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে রাসায়ানক 
লবণ (3৪1) তৈরী করে তাহলে রঙাঁট 'হবে 'আযাসাঁডক' এবং যাঁদ কোন 


কোধ-সংন্রস্ত গবেষণার কলাকৌশল ৩১ 


অাঁসড-এর সঙ্গে যুক্ত হয়ে রাসায়নিক লবণ তৈরী করে তাহলে রঙঁট হবে 
'বোসক'। 

নিম্ন 7১/1-এ আযঁসডিক রঙগুলি, ঘে বস্তুটিকে স্টেন: বা রাঞ্জত করা 
হবে তার সঙ্গে বোঁসক রঙগুির তুলনায় আঁধকতর দক্ষতার সঙ্গে সংযুক্ত 
বা মালত হতে পারে, এবং সাধারণত 'সাইটোপ্লাজ.ম'কে স্টেন্‌ করার 
জন্য এদের ব্যবহার করা হয়। আআসড ফুকৃসিন (4০10 1101017১111) 
কঙ্গো রেড (৫০7)8০ ০), মিথাইল ব্লু (0)6৮151 1১18৪), অরেঞ্জ জি 
(07018০ ০৮), জেনাস গ্রীন বি (38009 £:০০০ 73) প্রভৃতি রঙগাল 
আসডিক রঙ। উচ্চ 043-এ বেসিক রঙগুলি আঁসাঁডক রঙগ্বালর 
তুলনায় আঁধকতর দক্ষতার সঙ্গে সংযুক্ত হতে পারে এবং সাধারণত "নিউ- 
ক্লিয়স-কে স্টেন করার জন্য এদের ব্যবহার করা হয়। বোঁসক ফুক্ীসন 
(130910 1010175177), পব্রস্টাল ভাইওলেট (০1596%1 ৮1০01), স্যাফ্রানিন 
(420%1)-05), মিথাইল গ্রীণ (00101 1০০) প্রভৃতি রঙগৃলি হচ্ছে 
বোঁসক রঙ। 

গীবত কোষের বিভিন্ন অংশ পরাক্ষা করার জন্য একধরণের রঙ ব্যবহার 
করা হয়. যারা 'ভাইটাল ডাইজ"' (৮:৮%] 1505 বা জীবনরক্ষক রঙ) র্‌পে 
শীরচিত। এই ডাই বা রঙগ্যালর প্রয়োগে কেষগুঁলর মৃত্যু বিলাম্বত হয়, 
[্থৎ তাদের জীবদ্দশাতেই তাদের বিভিন্ন অংশকে স্টেন করে পরীক্ষা 
রা যায়। আঁধক প্রচলিত একটি “ভাইটাল ডাই” হচ্ছে জেনাস গ্রীণ বি 
81109 পে, 8), যা মাইটোকন্ড্রয়াকে রাঞ্জত করে। অন্যান্য 
উল্লেখযোগ্য 'ভাইটাল ডাই? হচ্ছে, মিথাইল বু যা গলাগ-কে রঞ্জিত করে 
এবং নিউদ্রাল রেড (00%8] 7০)-যা সাইটোপ্লাজম-কে রঞ্জত করে। 


অটোরেডিওগ্রাফণী 


(00077 0106781)075) 


এই প্রক্রিয়ায় একটি তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ-কে (80108906150 
19010]১) কোষের ভিতর প্রবেশ করানো হয় এবং তারপর কোষের কোন্‌ 
অঙ্গ তাকে গ্রহণ করলো তা" আলোকচিন্রের সাহায্যে বনর্ধারণ করা হয়। . 

কোষের শারীরবৃত্ত (৫91919105)-সম্পকাঁয় পরাক্ষা-নিরীক্ষায় এই 
প্রক্রিয়া কত কার্ধকর তা" একটি উদাহরণ দিলেই সহজে বোঝা যাবে। 
তিজাঁক্ক্রয় সাইটাডন-কে (০5৮01০) কোষের মধ্যে প্রবেশ করানোর পর 
দখা যায় যে এ কোষের ডি-এন-এ (0 টবে ঞ&) এবং আর-এন-এ 


৩২ কোষতত্ব ও জীনতত্ব 


(1৯ তবে &) উভয়েই তেজস্ক্রিয় হয়ে যায়। এই ঘটনা থেকে এটাই বোঝা 
যায় যে, ডি-এন-এ এবং আর-এন-এ িন্থেসিস-এ (1) বি 4 80৫ 
টার, 55100)6815) সাইটিডিন কাজে লাগে। এ ছাড়া অটোরেডিওগ্রাফী 
পদ্ধত ব্যবহার করে আমরা সেলের 'বাভন্ন ক্ষদ্রাতিক্ষ,দ্র'অংশের কারয্রুম 
সম্বন্ধেও সম্যক জ্ঞান লাভ করাছ। 


কোষের অজগ্যীলকে পৃথগণকরণ 


(15016101) 01 00110187" 0017)1)01101)65) 


কোষের বিভিন্ন অঙ্গের (0:8%791199) উপর কোষের নিভ'রশীলতা, 
অথবা এ সকল অঙ্গের জৈব-রাসায়ানক (১:০17601০81) প্রকৃতি 
নির্ধারণের জন্য কোষ-দেহ থেকে এসব অঙ্গকে পৃথক্‌ করার 'বাভল্ন 
প্রকার কৌশল আবিচ্কৃত হয়েছে। আঁধকাংশ কোষই আকারে এত ছোট 
যে খালি-চোখে তাদের দেখা যায় না। এ থেকে সহজেই বোঝা যায় যে 
তাদের ভিতর থেকে 'বাভন্ন অঙ্গকে পৃথক্‌ করে বাইরে আনার জন্য 
অসাধারণ দক্ষতার প্রয়োজন এবং শুধু তাই নয়, এ-কাজের জন্য আত 
সক্ষন যন্্পাতিরও প্রয়োজন। 


মাইক্রাজ (11607%70) £ 

১৯২০ খ্যীস্টাব্দে টবর পেটেরুফ (১০: 17১9০18) প্রথম 
'মাইক্রাজণ” শব্দটি ব্যবহার করেন। এই শব্দটির দ্বারা মাইক্রোডিসেকশান 
(0110700155006107) বা মৃত কোষের অঙ্গচ্ছেদ, মাইক্লোভাই ভিসেক্শান 
(11100051519006000) বা সজীব কোষের অঙ্গচ্ছেদ, মাইক্রোইঞ্জেক-শান 
(41010160609) বা কোষদেহে কোন তরল পদার্থ প্রাবস্ট করানো ও 
এই ধরণের অন্যান্য আর সব কাজকেও বোবায়। নানা প্রকার আণ্দ- 
বীক্ষাণক কলাকৌশলের সাহায্যে 'মাইক্রোম্যানীপউলেটর” (201070- 
[18011)01901) , 'মাইক্রো-পপেট (0010101010৮95) এবং 'মাইক্রোইঞ্জেক- 
শান'-এর * (071010170906102)) ঘন্তাদ ব্যবহার করে উপারিউক্ত কাজ- 
গুলি করা হয়। উপরে উদ্ধাত যল্্গলির সাহায্যে কোষ থেকে 
নিউক্রিয়স, ক্রোমোসোম ইত্যাদির অপসারণ করা হয়ে থাকে, কোষের 
ভিতরে 'বাভন্ন দ্রব্য প্রবেশ করানো হয় এবং এক কোষ থেকে অন্য 
কোষে বিভিন্ন অঙ্গের ট্রান্সপ্ল্যান্টেশান (005105001251705507) বা স্থানাস্তর- 
করণ-ও করা হয়ে থাকে। কোষের যে সব অঙ্গকে প্র্যাল্সপ্ল্যান্ট বা হ্থানাম্তর 


কোষ-সংক্রাস্ত গবেষণার কলাকোশল ৩৩ 


করা এখনও পর্যস্ত সম্ভব হয়েছে সেগুলি হচ্ছে, নিউক্রিয়স ও নিউক্রওলস 


(70001001005) | 


কোষের অঙ্গগীল পৃথগণীকরণ (061. 7৫০6০706801) £ 


মাইব্লার্জ পদ্ধতিতে কোষ থেকে বাভল্ন অঙ্গকে বার করে 'নয়ে আসা 
যায় বটে, কিন্তু যদি এক সাথে আঁধিকসংখ্যক কোষ থেকে উপাদানগ্ুলিকে 
বার করার প্রয়োজন হয়, যেমন, তাদের জৈব-রাসায়ানিক প্রকৃতি (১1০-০1১- 
71081 09016) নিধারণের সময় হয়ে থাকে, সেক্ষেত্রে মাইব্লণার্জ পদ্ধাতি 
পর্যাপ্ত নয়। এছাড়া এ পদ্ধতিতে কোষের ক্ষুদ্রতর অংশগ্বালর পৃথগট- 
করণ মোটেই সম্ভব নয়। কোষের ক্ষ,দ্রাতিক্ষুদ্র অংশগ্ীলর পৃথগীকরণ 
তাদের বিশ্লেষণের €%0915813) পক্ষে অপারহার্য। এর দ্বারা এ ক্ষদদ্রুতর 
অংশগুিকে ইলেকন্রন অণুবীক্ষণ যল্নের অথবা জৈব-রাসায়ানক 'বিশ্লে- 
যণের (919010610109] ৪0815319) আওতায় আনা যায়। এই কাজে প্রথমে 
কোষের প্লাজ্‌মা-পর্দাটিকে অপসারণ করা হয়। এই অপসারণের কাজের 
জন্য যে কৌশলগুিন অবলম্বন করা হয় সেগুলি হচ্ছে, কোষগুলিকে খল- 
এর (2107৮৪7) ভিতর চূর্ণ করা, গন্তীর শব্দঝত্কার থেকে উৎপন্ন কম্পনের 
মধ্যে তাদের রাখা এবং যে এনজাইমগ্ল প্লাজমা-পদাঁকে ধ্বংস করতে 
পারে তাদের ব্যবহার 

প্লাজমা-পর্রি অপসারণের পর “আলল্র্যা* সেন্ট্রফিউগেশান'-এর 
(0109, 0612৮60626০ বা সুতীব্র অপকেন্দ্র-গতি) দ্বারা কোষের উপা- 
দানগুলিকে পরস্পর থেকে বিচ্ছিত্ন করা যায়। উপাদানগুলির এই 
বিচ্ছিন্নতা প্রাপ্ত হওয়াটা তাদের আয়তন ও স্পেসিফিক গ্র্যাভিটি-র 
(97960150 ৫7:15 বা আপোক্ষক গুরুত্ব) পার্থক্যের সঙ্গে সম্পকর্যুক্ত। 
অপেক্ষাকৃত অল্প তীবরতাবিশিস্ট “সৌন্দ্রীফউগেশান'-এর দ্বারা কোষস্থ বড়- 
বড় কণিকাগুলি বিচ্ছিন্ন হয়; এই গতির তীব্রতা যত বৃদ্ধি পায় তত 
সুক্ষ্-সক্ষম কণিকাগ্ীল বিচ্ছিন হতে থাকে। উদাহরণস্বর্প 
উল্লেখ করা যেতে পারে যে, প্লাজমা-পদরি অপসারণের পর কোষের উপা- 
দানসমূহ থেকে গ্র্যাভিটি-র (8৪৮15) বা অভিকর্ষের ৭০০ গুণ 
তীরতাসম্পল্ল সেন্ট্িফিউগেশানের দ্বারা নিউক্রিয়সগূলি বিচ্ছিন্ন হয়। 
নিউক্রিয়সগুলি বাচ্ছন্ন হয়ে যাবার পর বাকি উপাদানগ্লিকে গ্র্যাভাটির 
&,০০০--৮১৫০০ গুণ তারতাযুক্ত সৌ্ট্ীফউগেশানের আওতায় রাখলে 
তা, থেকে মাইটোকন্ড্রিয়াণ্থলি বিচ্ছিন্ন হয়ে যায়। এইর্‌পে সেশ্ট্িফিউ- 


৩ 


৩৪ কোঘতত ও জানতত্ত 


গেশানের তীব্রতা যত বৃদ্ধি করা যায় তত সক্ষনাতিসূক্ষম অংশ, যথা, 
লাইসোসোর্ম, রাইবোসোম ইত্যাদি 'বিচ্ছি্ন হতে থাকে। 

উপারউক্ত পদ্ধতিতে কোষের বিভিন্ন অঙ্গকে পৃথক্‌-পৃথক্‌ রূপে 
পাওয়ার পর অণুবীক্ষণ যল্লে তাদের পরাক্ষা করে নমঙ্গাটকে সনাক্ত 
(106715) করা হয় এবং তারপর অন্যান্য নানাপ্রকার প্রন্নিয়ার মাধ্যমে 
তাদের রাসায়নিক স্বরূপ ও কার্যকলাপ নিধরিণ করা হয়। 


6 ল্লাজআ-৫মমব্রেন 


উত্ভিদকোষে সেল-ওয়াল (০611 811) বা কোষ-প্রাচীর এবং সাইটো, 
প্রাজম-এর মাঝখানে প্লাজমা মেমব্রেন-এর (0185008 1061710787)6) 
অবস্থান। আধকাংশ প্রাণকোষে এটি কোষের বাইরের দিকের সীমা- 
নিধরিক পদাঁ। এই পর্দকে প্রথম থেকেই 'পার্ময়েবালাট ব্যারিয়ার, 
(190000687011165 10806: বা ভেদ্যতার বাধা) রূপে ধরে নেওয়া হয়েছিল 
এবং এখনও পর্যন্ত পপার্মিয়োবালাটর নিয়ল্ত্রণ'নকেই এর প্রধান কাজ 'হসাকে 
ধরা হয়। সে যা হোক, কোষের বাহগন্নি বেশ জটল এবং তা” “ভেদ্যতার 
বাধা'-র চেয়েও কিছ বেশী; ইহা কোষের ভিতরের 'জানিষগুলিকে রক্ষা 
করে। শুধু তাই নয়, ইহা কোষ এবং তার পাঁরবেশ-এর পরস্পরের 
প্রতি ক্রিয়া সম্পাদনের ক্ষেত্। কখনও-কখনও প্লাজমা-মেমব্রেনকে 'সেল 
মেমব্রেন-ও (6611 067719181)6) বলা হয়ে থাকে। কিন্তু, সেলের বা 
কোষের ভিতর নানাধরণের অনেক পর্দা থাকায় “সেল মেমব্রেন' নামাঁট 
অনিশ্চিত অর্থবোধক। অতএব, কোষের বাইরের দিকের সীমা-নিধারক 
পদকে প্লাজমা-মেমব্রেন' বলাই ঘহুক্তিযুক্ত। 

অণুবীক্ষণ যন্বে প্লাজমা-মেমরেনের আকীতি ও গঠন সম্পর্কে জ্বান- 
লাভেরও আগে, তার জৈব-ক্লিয়াকলাপের মাধ্যমে, তাকে প্রথম' সনাক্ত 
(106701) করা সম্ভব হয়। মান্র কিছুকাল আগে, এই শতাব্দীর পণ্ঠম 
দশকের শেষভাগে, ইলেকব্রন অণবীক্ষণ যন্ত্র সাহায্যে একে দেখা সম্ভব 
হয়েছে। 

স্তন্যপায়ী প্রাণিদের রক্তের লোহিত কাঁণকা 0০ 11900 ০017১050169) 
এবং নার্ভ-ফাইবারের (067৮৪ 2?০:০ বা ঘ্ায়-সূত্র) মায়েলিন আবরণ 
(10]1য) 91,০87) থেকে প্লাজমা-মেমব্রেনের গঠন ও ধর্মবিলী বা বোশষ্ট্য 
সম্পর্কে প্রচুর তথ্য ল্ভে করা সম্ভব হয়েছে। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যল্তে 
পরণক্ষা করার জন্য এবং ফিজিওলজিক্যাল (01)5910198108] ঝা শারীর- 
বৃত্তীয়) অন্যান্য গবেষণার জন্য লোহিত কাঁণকা থেকে বিশেষ প্রক্রিয়ায় 
সমস্ত বস্তুকে সাঁরয়ে দিয়ে কেবলমান্র প্লাজমা-মেমব্রেনাটকে রেখে দেওয়া 
যায়। এইর্পে পাওয়া প্লাজ্মা-মেমব্রেনাটকে 'ঘোস্ট” (81795) আখ্যা 
দেওয়া হয়। পন্ডার ১০০৭০:) এবং অন্যান্যরা এই বলে প্রাতবাদ- 
জানিয়েছেন যে, জীবস্ত-কোষে অবস্ছিত প্লাজ-মা-মেমরেনের সঙ্গে প্লাজমা- 
মেমব্রেনের ঘোস্ট”এর সাদৃশ্য নেই-_ শেষোক্ত প্রথমোক্তঁটির সঠিক 
প্রতিকাতি নয়। অন্তত একজন গবেষকের মতে 'ঘোস্ট হচ্ছে কোষ থেকে 


৩৬ কোষতত্ব ও জশনতত্ 


প্রাজমা-মেমব্রেনকে বিচ্ছল্ন করার কলাকৌশলের ফল হিসাবে পাওয়া বস্তু। 
তথাপি, লোহিত কণিকা এবং নাভ-সেলের উপর গবেষণা এবং বর্তমানে 
আরও নানাপ্রকার কোষের উপর পরাক্ষা-নিরীক্ষার ফলে প্লাজ্মা-মেমব্রেন 
সম্পর্কে জ্ঞানের মূলডিত্তি রাঁচত হয়েছে। ভাঁবষ্যতের গবেষণা এ-ব্যাপারে 
আরও তথ্যলাভে সহায়ক হবে। 


রাসায়নিক গঠন 


বিংশ শতাব্দির শেষে উত্তিদ্‌-কোষের পার্মিয়োবাঁলাটর বা ভেদ্যতার 
উপর ওভারটন-এর (09৮০:৮০) কাজ এবং লোহিত কণিকার উপর হোঁডন 
(1750) এবং গ্রিজন্স্‌ (0083)-এর কাজ থেকে প্রকাশ পায় যে, 
কোন দ্রাব্যের (8০18০) কোষের ভিতর প্রবেশের গাত তার িপিড-এ 
দ্রবীভূত হবার. শক্তির উপর নর্ভরশীল-যেসব.দবব্য লাঁপডে দ্রবীভূত হয় 
তারা, যেসব দ্রব্য ীলপিডে দ্রবীভূত হয় না তাদের তুল তুলনায় আঁধকতর 
২ টু জু টিপুর এই পর্যবেক্ষণ এবং প্লাজ্মা- 
মেমরেন কতক সহজেই জনসন টেসাইড (09001]], ঠ9070য106) 
অথবা লেড কম্পাউণ্ডগ্ীলকে (1980 ০0101১0010১ বা সাসকযুক্ত 
যৌগিক পদার্থ) গ্রহণের ক্ষমতা, তার মধ্যে লিপিড-জাতীয় যৌগিক 
পদার্থের উপস্থিতি সূচিত করে। বস্তুত, প্লাজ্মা-মেমরেনের মধ্যে কতক- 
গল লিপিডভ-কে, যেমন 'লোসাঁথন” (1০0101017), “সেফালিন' (০০10118- 
110) ও কোলেস্টেরল"কে (০17০1০95:01) সনাক্ত করা হয়েছে। 

১৯১২৫ খ্2ীস্টাব্দে গটরি এবং গ্রেণ্ডেল (0০767 270 (070701) 
বাভল্ন স্পিসিসের (9950195 বা প্রজাতি) কতিপয় স্তন্যপায়ী প্রাণর 
লোহিত কাঁণিকাস্থ প্লাজমা-মেমব্রেনের ঘোস্ট্‌” থেকে 'লাপড নিচ্কাশন 
করে দেখেন যে, প্রাতিক্ষেন্ে নিজ্কাঁশিত 'লাঁপড সমতুল লোহত কণিকার 
বাঁহভারের ক্ষেত্লের (৪76) দ্বিগুণ স্থান আধিকার করেছে । এই 
পর্যবেক্ষণ এটাই সঙ্কেত করে যে প্লাজমা-মেমব্রেন দবি-স্তরয:ক্ত বাদি- 
আণাবক ভ্তরযুক্ত (00001500191 156.) শলাপড দ্বারা গঠিত। 

১১৩১৯সালে হাভের 0787৮5) এবং ১৯৩৫ সালে ড্যানিয়েলী ও 
হার্ভের (30891016111 8110 1387৮65) কোষ-পৃজ্ঠে সারফেস টেনসান'এর 
(5010০ ০5107 বা পৃচ্ঠ-টান) পাঁরমাপ সংক্রান্ত পরাঁক্ষার দ্বারা এটা 
জানা যায় যে উক্ত টান (সাইটোপ্লাজম-এর) জল থেকে 'লাপিডকে পৃথক: 
করতে গেলে যতখানি হওয়া উঁচত তার চেয়েও কম। উক্ত গবেষকগণ 


প্লাজমা-মেমন্রেন ৩৭ 


দায়ী তাও প্রমাণ করেন। এঁ বস্তুটি হ'ল একটি গ্লোবিউলিন-জাতীয় 
প্রোটীন (0910798117)-1116 01066117) | 

, উপরিউক্ত গবেষকদের পরাক্ষা-নিরীক্ষার ফলে ধীরে-ধীরে এই মত- 
বাদের প্রকাশ ঘটতে লাগলো যে,প্লাজ্মা-মেমব্রেন িাপডের একটি বাই- 
মাঁলকিউলার স্তর বা দ্ব-আণাবক গ্তর দ্বারা গঠিত, যাকে আবার চাঁরাদক 
থেকে ঘিরে রেখেছে নর স্তর €১০ নং চিন্র)। প্লাজমা-মেমত্রেনের 
বাইরের দিকের প্রোটশন-আবরণীর সঙ্গে 'ফসূফোলাপিড' (00:09000- 
1100) সংযুক্ত থাকে । লোহিত-কণিকাস্থ প্লাজমা-মেমব্রেনের প্রোটীন- 
উপাদান বিশ্লেষণ করে দেখা গেছে যে তা পহাস্টাডন, (101500106), 
টাইরোসিন' (৮:০8106), প্রপৃটোফ্যান (8:5796001977), 'মেথিয়োনিন 
(77960107106) ছাড়াও তুলনামূলকভাবে আঁধক পরিমাণে 'আগহিনিন, 
(87810100) ও 'লাইসন' (15106) এবং স্বজ্প পারমাণে পসসটীন' 
(০5561) নামক আমিনো আাসিড দ্বারা গঠিত। একই প্রকারের প্রাতাট 
কোষের প্লাজ্মা-মেমর্েনে আমিনো আপিডের পরিমাণ সাধারণত অপরি- 
বর্তনীয় থাকে, কিন্তু বিভিন্ন প্রকারের কোষে অথবা বিভিন্ন স্তন্যপায়ী 
প্রাণর একই ধরণের কোষে তাদের পাঁরমাণের তারতম্য ঘটে। এটাও 
লক্ষ্য করা গেছে যে প্লাজ্‌মা-মেমরেনে লিপিডের' চেয়ে প্রোটীনের পাঁরমাণ 
বেশী। স্তন্যপায়ী প্রাণিদের লোহিত কাঁণকাচ্ছি এই মেমব্রেনে প্রোটন ও. 
'িপিড-এর ওজন অনুযায়ী (৮৮ ৮616) আন্পাতিক হার প্রায় 
১.৬ $ ১। প্রোীন অথবা ন্লীপডএর তুলনায় _ প্লাজমামেমরেন 
জল-এর পারমাণে তারতম্য ঘটে অনেক বেশী । আঁধকাংশ পরণক্ষাতেই 
দেখা গেছে যে, মেমব্রেনের উপাদানগুলির মধ্যে জলের পরিমাণ শতকরা 
২৫ ভাগেরও কম। অধুনা বেল (০1) জানিয়েছেন যে, প্লাজমা-মেম- 
বেনের বাইরের কে এক . প্রকারের 'পিস্যাথারাইড" (৫9০ তন 
৫5) আছে, যা 'লাইপোপ্রোটীন, যৌগকে কিছ;টা স্থায়িত্ব দান করে।, 


মর্ফ্যোলজ 


(1০721)0108য বা অঙ্গসংস্থান) 


ইলেকদ্রন অণ্বীক্ষণ যল্র দ্বারা পরীক্ষার মাধ্যমে লন্ব প্লাজমা-মেমব্রেনের্‌ 
আকৃতির নক্সার সঙ্গে ফজিকোকেমিক্যাল (01551000129791081 বা ভোত- 
রাসায়ানক) প্রমাণের দ্বারা লব্ধ 'ড্যানিয়েলী নক্সা"র 008015111 70০001) 
অসাধারণ মিল খুবই তাত্ধর্যপূর্ণ। 





৩৮ কোষতত ও জশনতত্ব 


/রবাটসিন (১০১০509) ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যল্ল ব্যবহার করে প্রাত 
কোষের প্রান্তসীমায় একটি শ্রিস্তরযুক্ত কাঠামো অবলোকন করেন। এট 
একই মাপের দপট অস্বচ্ছ (০0806) স্তর এবং তাদের মাঝখানে একটি 
ফিকে বলয় (181) 2০০) দ্বারা গঠিত €৬নং চিন্র)। কোষের নানা অঙ্গের 
(07287011659) মেমব্রেনের গঠনাকাতি উপরিউক্ত ধরণের হওয়ায় এই 
আকৃতিকে কোষস্থ সমুদয় মেমরেনের মূল-কাঠামো বলে ধরা হয়। এটিই 
ইউনিট মেমব্রেন (ে01 10001707819) বা শঝল্লীর একক' রূপে পারাচিত। 
রবার্টসন-এর এই পর্যবেক্ষণ ড্যানিয়েল নক্সা-র সঙ্গে সর্বতোভাবে মিলে 
যায় দুধারের দুশট অস্বচ্ছ বা গাঢ় ভ্তর ড্যানিয়েল নক্সার প্রোটীন-স্তরের 

এবং মাঝখানের ফিকে বলয়টি লিপিড-্তরের প্রতির্প। 
এক্সরে ডিফ্ল্যাকশান (7785 107906০। বা এক্স-রশ্মির অপবর্তন) 
দ্বারাও প্লাজ্‌মা-মেমব্রেনের গঠন সুন্দরভাবে জানা গেছে। এই প্রক্রিয়ার 
মাধ্যমেও এটা পরিজ্কার ভাবে বোঝা গেছে যে, প্লাজ্‌মা-মেমব্রেন পূর্ব-বর্ণনা 
অন্ষায়ী লিপিড ও প্রোটীনের সমন্বয়ে গঠিত। লাপিড-স্তরের দুশট 
সারির অণুগদলির (001608103) সঙ্জা-রীতি বেশ সুনিয়ন্তিত। অণু 
ফ্যাটি আসিডযুক্ত (৮65 ৪০0 বা মেদাম্ল) প্রান্তগূলি একে 


গুলর 
অপরের মুখোমনী পু থাকে এবং লে দ্রবীভূত প্রানতগ্লি বাইরের দিকে 


ফরানো থাকে ১১০ নং চিন্)। 





১০ নং চিত্র ঃপ্লাজমা-মেমব্রেনের গঠন। 


ণ যল্ের সাহায্যে জানা গেছে যে, প্রোটীনের প্রাতাটি 


গতর ২০ ত্যা-স্্রম (40856.077) এবং মাঝের লাপড-্গরটি ৩৫. আযাংস্ট্রম 


লাজ আশ্মেদত্রেন ৩৯ 


পুরু। অতএব, প্রাজমা-মেমব্রেনটির মোট বেধ (101057559) ৭৫ 
আযাংস্ট্রম। 


ড্যানিয়েলী এবং তাঁর সহযোগীদের মতে প্লাজ্‌মা-মেমব্রেনে াপিড- 
স্তরের দু'ধারেই আছে প্রোটীনের স্তর। কিন্তু, রবাসন এব্যাপারে তাঁদের 
সঙ্গে একমত নন। তাঁর নিজের স্টোনিং (5১20108) বা রঞ্জন প্রক্রিয়ায় 
লন্ধ ফল থেকে তিনি মনে করেন যে, ভিতরের 'দিকের স্তরটি অর্থাৎ হায়ালো- 
প্লাজম-এর গায়ে লাগানো স্তরটি, প্রধানত প্রোটীন দ্বারা গঠিত, কিন্তু কোষের 
বাইরের দিকের স্তরটি প্রধানত কাবেহাইড্রেট দ্বারা তৈরী । 

প্লাজ-মা-মেমব্রেনে কিছু সুক্ষ ছিদ্রের (১০:৩৪) অস্তিত্ব কল্পনা করা 
হয়। প্রতিটি ছিদ্রের ব্যাস আনুমানিক ৮ আযংস্ট্রম বলে ধরা হয়ে থাকে। 
ইলেকদ্রন অণুবীক্ষণ যন্ধেও এত ছোট 'ছিদ্রু ধরা পড়ে না। তাই তাদের 
অস্তিত্ব প্রমাণের জন্য অপ্রত্যক্ষ উপায়ের (1107906 ০৮১০) উপর নিভ'র 
করতে হয়। 'অস্মোটিক প্রেষ' €997770610 70:95987) সম্পর্কে গবেষণার 
মাধ্যমে এদের আস্তিত্ব উপলব্ধি করা গেছে। যখন কোন সুলিউট (519৮৩ 
বা দ্রাব) মেমব্রেনকে ভেদ করতে পারে না তখন মেমব্রেনের উপর একটি 
চাপ-এর সূষ্টি হয়, এ চাপ-কে.বলা হয় 'অস্মোটিক প্রেষ'। সালউট-এর 





১১ নং চিত্র: মাইক্রলো-ভিলাইসহ দ্পট কোষের অংশ দেখানো 
হয়েছে। 


অণ্দর আকার মেমব্রেনে অবস্থিত ছিদ্রের আকারের চেয়ে ছে৷ট হ'লে 
'অস্‌্মোটিক প্রেষ' হাস পায়, অপরপক্ষে সলিউট-এর অণনর আকার ছিদ্রের 
আকারের চেয়ে বড় হ'লে 'অসমোঁটিক প্রেষ-এর বৃদ্ধি ঘটে। এই মত- 


৪০ কোষতত্ব ও জীনতত্ত 


বাদকে ভিত্তি করে সলোমন (5০197707) লোহত কাঁণকার মেমব্রেনের 
ছিদ্রের মাপ ৮.৪ আ্যাংস্ট্রম ধার্য করেছেন। 

বহ:প্রকার কোষে প্লাজমা-মেমব্রেন ভিলাই-এর (111 বা ভাঁজ) আকারে 
সাইটোপ্লাজমের মধ্যে ঝুলে থাকে । এইসব িলাই-কে ৰলা হয় মাইক্রো- 
ভিলাই (00107০%1111 বা অণু-ভাঁজ) [১১নং চিত্র]। ইন্টেসাটিনাল 
এপ্পিথোলয়াম-এর (00050178] 60107911010) কোষে বহু মাইক্লো-ভিলাই 
দেখা যায় এবং এক-একটি কোষে এদের সংখ্যা ৩০০০ পর্যন্ত হতে পারে। 
মাইক্লো-ভিলাইগুল ইন্টেসটিনাল 'ভিলাই-এর (10656191111) মতই 
কাজ করে, অর্থাৎ তারা শোষণ-গান্রের (2090:0৮9 80:90) বৃদ্ধি 
ঘটায়। মাইক্রো-ভিলাইগ্যলি কোন-কোন জায়গায় এন্ডোপ্লাজামিক রোঁট- 
কিউলাম-এর (07090101997010 76৮001070) সঙ্গে যুক্ত হয়ে সাইটো- 
প্লাজমের ভিতর থেকে বাইরে পর্যন্ত বস্তু-চলাচলের নামত্ত সরাসার পথের 
সৃষ্টি করে। র 

যেকোন দপট সন্িহিত কোষের মেমব্রেন বা পর্দা একে অপরের থেকে 
গড়ে ১১০ হতে ১৫০ ত্যাংস্ট্রম দূরে থাকে । কোন-কোন স্থানে দুশট 
নিকটবতর্শ কোষের প্লাজমা-পদাঁ তাদের মাঝখানে অনেকখানি ফাঁক রেখে 
দেয়__এঁ ফাঁকা জায়গাগলিকে বলা হয় ইন্টারসেলুলার স্পেস্‌ (10%০- 
০0611017 51)80০ বা আন্তগকোষায় শ্‌ন্যস্থান) [১২ নং চন্র]। আবার 
কোন-কোন জায়গায় কোষগ্যলি এত ঘন-সান্মিবিন্ট থাকে যে প্লাজ্‌মা-মেম- 
ব্রেন সম্পর্কে অনসন্ধানপর্বের গোড়ার দিকে মনে হয়েছিল, তারা যেন 
পরস্পরের গায়ে প্রত্যক্ষভাবে লেগে আছে। কিন্তু, পরবতর্শকালে আরও 
মনোযোগ-সহকারে নিরীক্ষণ করে দেখা গেছে যে তাদের মধ্যে প্রত্যক্ষ যোগ 
নেই। বাস্তবিকপক্ষে, সমীপবতর্ঁ দুশট কোষের প্লাজমা-মেমরেনের 
পরস্পরের গায়ে লেগে থাকার ঘটনা খুবই বিরল। অবশ্য ১৯৬১ সালে 
ফসেট (7%০৪৮) জানিয়েছেন যে, হাইড্রা (7), ড্ুসোফিলা 
(£)7০$০7/%), ইপ্দুর, খরগোশ, বিড়াল, শুকর, বানর, মানুষ প্রভৃতি 
প্রাণিতে স্পামর্টোজেনৌসস-এর (9১670)908956515 বা শক্রাণ্সৃষ্টির) 
সময় সাক্ষহত কোষগুলিকে পরস্পরের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে লেগে থাকতে 
[তিনি দেখেছেন। এই সংযোগ 'তিনি প্রাইমারী স্পামাঁটোসাইট (01110977 
81001718059), সেকেন্ডারী স্পামর্টোসাইট (990070087 97১0117৮0- 
০৮০) এমনকি স্পামাটিভ-এও (9০08810) লক্ষ্য 'করেছেন। তিনি 
এটাও লক্ষ্য করেছেন, যেকোন দর্পট কোষ কেবলমান্র একটি স্থানেই এরকম 
প্রত্যক্ষভাবে সংযুক্ত থাকে। 


লাজ ম-নেশন্রেন ৪৯ 


অনেক প্রাণিকোষে_ সান্নহিত কোষের . প্লাজমা-মেমব্রেনগর্ীল- যেখানে- 

বখানে দর্পহের খে কাছাকাছি জবান কে দে জাগার 
৪ পৃ প্র চ্যানগীল থেকে কোষের 
ভিতর 'দিকে প্রসারিত হয়। সুতার মত অংশগালসহ মেমরেনের এ পদুর 
্থানগলিকে বলা হয় ডেস্মোসোম (09977050796) [১২ নং চিন্র]। 
প্লাজমা-মেমব্রেনের গায়ে কিছ; অ কিছু আঁতরিক্ত পদার্থ জমা হওয়ার ফলে 
ডেস্মোসোমের সৃষ্টি হয়। এক্ষেত্রে মেমর্েনের বাইরের গান্রটি অপাঁরবার্তত 
থাকে। 





১২ নং চিত্র :-ডেস্মোসোমসহ দুশট কোষের অংশ এবং একাঁট 
ইণ্টারসেললার স্পেস দেখানো হয়েছে। 
ফিজিক্যাল প্রপার্টিজ- 
(1217551021 1)01067195 বা ভোত ধম) 


সারফেস চার্জ (57609 ০799 বা পম্ড-আধান)ঃ 


জীবন্ত কোষের পৃজ্ভাগে বা বহিগানত্রে যে ইলেকাট্রিক্যাল চার্জ 
(6198091 ৫1:8০ বা বৈদন্াতক আধান) থাকে তা” সহজেই হাতে- 


৪২ কোষতত্ব ও জানতত্ত 


কলমে প্রমাণ করা যায়। একটি সলিউশনের (5০18৮1০০) বা দুবণের মধ্যে 
কিছ? জীবন্ত কোষকে রেখে তার মধ্যে দিয়ে বৈদ্যুতিক প্রবাহ (6150010 
০87১) প্রবাহিত করলে দেখা “যায়, কোষগরলি আনোড-এর (৪০৭০) 
দিকে সরে ঘাচ্ছে। এই পরীক্ষা এটাই সঙ্কেত করে যে ফোষ-গান্রে 'নেগে- 
টিভ চার্জ্‌” €06£৪৮6 011%7£০ বা অপরা-আধান) থাকে । প্রোটোজোয়া 
(১7০৮০2০৪)১ স্পাইরোকনীট (5)০০1৮০চ০) প্রভৃতি কয়েক প্রকারের 
প্রাণকোষ এই পরাক্ষাকালে ক্যাথোড-এর (০৪0১০৭০) 'দকে সরে যায়। 
' এথেকে বোঝা যায় যে তাদের গান্রে 'পাঁজাটভ চার্জ (190510%0 02750 
বা পরা-আধান) থাকে । খুব সম্ভবত প্ল।জ-মা-মেমব্রেনের প্রোটীন অংশই 
এই সারফেস চারজ-কে বহন করে। 
সারফেস টেন্সান (5%71902 57,510% বা পৃজ্ঠঞ-টান) 2 

কোন একটি বস্তুর অপুগুলি (700190015) পরস্পরকে আকর্ষণ করে 
একসাথে থাকবার চেম্টা করে_অণ্গ্লির এই পরস্পর আকষণকে বলা 
হয় 'কোহেসান' (০০%99107) বা সংসক্তি)। এই কোহেসান-এর জন্যই কোন 
বস্তুর বাইভাঁগের অণুগনুল পরচ্সর_থেকে পরস্পরকে নবি করার যে- 
কোন শক্তিকে প্রতিরোধ করে। এই  প্রাতরোধ-শাক্তকেই এ বস্তুর “সারফেস 

সান, বলা হয়।. কোষের বস্তুগীল এই সারফেস টেন্‌সানের ফলেই 
একন্লিত থাকে, তারা বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় না। প্লাজ্মা-মেমব্রেন থাকার ফলে 
কোষের সারফেস টেন্সানের আরও বাদ্ধি ঘটেছে। 

কোন পদার্থের অণুগূলিকে পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন করার জন্য যে শাক্তর 
প্রয়োজন হয় তার দ্বারাই সারফেস টেন্‌্সানের মাপ করা হয়ে থাকে। 
সারফেস টেন্সান ডাইন-এ (057০) মাপা হয় এবং এটি প্রকাশ করবার 
রীতি হচ্ছে, প্রাতি সেন্টিমিটার এলাকায় এই টান কত ডাইন। সাধারণ 
ক্ষেত্রে কোষের সারফেস টেনসান হচ্ছে প্রাত সেন্টিমিটারে ১ ডাইন বা তার 
চেয়েও কম। 


কাধ 
প্রাজমা-মেমব্রেন কোষমধ্যস্থ বন্তুসমূহকে রক্ষা করে, কোষকে একটি 
নার্দন্ট আকার দান করে এবং কোষের ভিতরকার বস্তুগ্লিকে সন্নিহত 
কোষসমূহ থেকে পৃথক করে রাখে। তবে এর প্রধান কাজ হচ্ছে, বাইরে 
থেকে কোষের 'ভতরে এবং ভিতর থেকে কোষের বাইরে 'বাঁভন্ন পদার্থের 
চলাচলকে নিয়ন্্ণ করা । এখন প্রশন হচ্ছে, কি উপায়ে বিভিন্ন বস্তু প্লাজ্মা- 


প্লীজ আশনেমব্রেন ৪৩ 


মেমব্রেনের মধ্যে দিয়ে চলাচল করে 2 এ-ব্যাপারে সম্ভাব্য উপায়গ্ল নিম্নে 
আলোচিত হল। 

এক॥ অসুমোসিস (95190915) ৪ প্লাজমা-মেমব্রেনকে প্রায়ই সোঁম- 
পার্ময়েবল্‌ (59001-9970)691১16) বা আভেদ্য) পদাঁ বলা হয়, কেননা, 
জল এর মধ্যে দিয়ে অপেক্ষাকৃত অল্প-আয়াসে যেতে পারে কিন্তু, বড় অণু- 
যুক্ত পদার্থগুলি তা পারে না। সেমি-পামিয়েব্ল মেমব্রেন তার মধ্যে 
দিয়ে সল্ভেন্ট্-কে (৪০1৮৮ বা দ্রাবক) যেতে দেয় 'কন্তু 'সালউট-কে 
(50105 বা দ্রাব) নয়। প্লাজমা-মেমব্রেন সীলিউট ও সলভেন্ট্‌ উভয়কেই 
তার মধ্যে দিয়ে যেতে দেয়, যদিও সকল সাঁলউট-কে নয় এবং সবসময়েও 
নয়। অর্থা্ প্লাজমা-মেমব্রেনের পছন্দমত কোন-কোন সাঁলউট বা দ্রাব 
তার্র মধ্যে দিয়ে চলাচল করতে পারে। এইকারণে এই মেমব্রেনকে ণসলে- 
কৃটিভলি পার্মিয়েবল্? (301606৮০015 [9677)881910) মেমব্রেন বলাই 
যুক্তিযুক্ত। 

সে যা হোক, জল-এর প্লাজমা-মৈমরেনের মধো দিয়ে চলাচল, 
(১) প্লাজমা-মেমব্রেনের পার্মিয়োবালাট (00৩:700681011165 বা ভেদ্যতা) 
ও €২) মেমব্রেনের উপর সাইটোপ্লাজম ও চতুর্রিকস্ছ জলীয় পদার্থের 
অস্মোটক প্রেষ-এর (0515106071072076  09100610 179788507) উপর 
নিভরশীল। যোঁদকে এই অস্মোঁটিক প্রেষ বেশ সেদিকে জলের অনু- 
প্রবেশ ঘটতে থাকে। 

প্লাজমা-মেমরেনের মধ্যে দিয়ে সলিউট-এর বা দ্বাব-এর চলাচল 'যৈ- 
সমস্ত কারণের উপর নিভরিশনল সেগুলি হচ্ছে, দ্রাবের কে) পার্টিশান- 
কোয়োফ সিয়েন্ট_ (79861001৮ ০০ 006010111 বা বিভাগ-গু ও অণুর 
আকার, আকার (9৮০), খে) কনসেন্ট্রেশা। খ) কনসেন্ট্রেশান গ্রোডিয়েল্ট পান গ্রোডিয়েন্ট- (00100671810 £79- 
0৩7৮, 1৮ বা_ গাঢ়ীভবনের ভবনের কুমোচ্চতা), গে) চার্জ (৫1878 বা আধান) 
এবং (€ঘ) আযাকৃটিভ _ ্রমানসাপো্- (8০0৮০ (8729০৮৮ বা সপ্ভিয় 
পারবহণ)। 

€ক) পার্টিশান-কোয়েফিসিয়ে্ট ও অপর আকার (87610 
00068011 ৪) 9156 01 10)016011165) $ কোন বস্তুর 'লাপিড-সালউ- 
বিলিটি (৫2)10 50101)1115) ও তার ওয়াটার-সলিউবিলিটির দে ৮০: 
30101110) অনুপাতকে এ বস্তুর 'পার্টিশান-কোয়েফিসিয়েন্ট্‌, বলা হয়। 
অর্থাৎ, কোন বস্তু যাঁদ সহজে 'লাঁপড-এ দ্রবীভূত হয় তাহলে এ 
বস্তুটির 'পার্টিশান-কোয়েফাসিয়েন্ট৬ বেশী' হবে। পরাক্ষার দ্বারা 
এটা প্রমাণিত হয়েছে যে, যৈ সলিউটের পার্টিশান' কোয়েফিসিয়েন্ট 


৪৪ কোষতত্ব ও জশীনতত্ত 


যত বেশী সে' সালউটটি তত সহজে কোষের ভিতর প্রবেশ করে। 
অর্থাৎ যে সলিউটটি লাপিডে বেশী দ্রবীভূত হয় তা সহজেই প্লাজ্‌মা- 
মেমব্রেনের মধ্যে দিয়ে পরিবাহিত হতে পারে। আযালকোহল (৪1001.01) 
নিয়ে এধরণের অনেক পরাঁক্ষা করা হয়েছে। উচ্চ মালীকউলার ওয়েট- 
বাশম্ট (0০1908191 ৮/0151)৮ বা আণাবক গুরুত্ব) আলকে।হলগলি 
নিম্ন মাঁলকিউলার ওয়েটাবাশম্ট আলকোহলগীলর তুলনায় 'লিশ্পিডে 
আঁধক দ্রবীভূত হয়, এবং এটা দেখা গেছে যে, প্রথমোক্ত আলকোহলগাল 
শেষোক্তগঁলর তুলনায় দ্রুতগতিতে কোষে প্রবেশ করে। 

উপরের বর্ণনা থেকে প্রকাশ পাচ্ছে যে, কোন সিউটের লিপিডে দ্রবীভূত 
হবার ক্ষমতাই তার কোষে প্রাবিম্ট' হবার নিয়ামক, অর্থাৎ এ-ব্যাপারে' 
মালাীকউলের বা অণুর আকারের কোন গুরুত্ব নেই। 'কন্তু এরূপ ধারণা 
করা ঠিক নয়। প্লাজমা-মেমব্রেনের মধ্যে দিয়ে চলাচলের ব্যাপারে কোন 
সলউটের পার্টিশান কোয়েফিপসিয়েন্ট যেমন গরত্বপূর্ণণ তার অণুর 
আকারও তেমনই তাৎপর্যপূর্ণ । উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে যে, যাঁদ 
একই পার্টিশান কোয়েফি সিয়েন্ট বিশিষ্ট 'বাভন্ন বস্তু, যাদের অণুূর আকার 
একই রকমের নয়, নিয়ে পরণক্ষা করা যায় তাহলে দেখা যাবে, ক্ষুদ্র-অণুষুক্ত 
সলউটগুলি বৃহৎঅণুযুক্ত সলিউটগুলির তুলনায় সহজে কোষে প্রবেশ 
করছে। এ থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, কোন সলিউটের অণুর আকার এবং 
পার্টিশান কোয়েফাসিয়েন্ট- উভয়েই তার কোষে প্রাবন্ট হওয়াকে নিয়ন্ত্রণ 
করে| 

থে) কনসেন্ট্রেশান গ্রেডিয়েশ্ট্ (0070017৮800 01670 বা গাট়ী- 
ভবনের ক্রমোচ্চতা)ঃ যাঁদ কোন পদার্থের অণু মেমব্রেনের মধ্যে ?দয়ে 
স্বচ্ছন্দে চলাচল করতে পারে, তাহলে অন্যান্য সমস্ত কারণগ্ীল কনস্ট্যান্ট 
€(০০75)917৮ বা ধ্রুবক) থাকলে, তার চলাচলের গতি মেমব্রেনের দু'ধারে 
বস্তুটির কনসেন্ট্রেশানএর পার্থকোর উপর অর্থাৎ কনসেন্ট্রেশান 
গ্রোডয়েন্টের উপর নির্ভর করে। যেধারে পদার্থাটর কন-সেন্ট্রেশান বা 
গাট়ীভবন বেশী হয় সেইধারে সালউটাটর অণুর আঁধক সমাবেশ ঘটে। 
ফলে, অধিক-ঘন সলিউশানের বা দ্রবণের দিক থেকে অল্প-ঘন দ্রবণাটির 
দিকে অণুর দ্রুত চলাচল ঘটতে থাকে। এর বিপরাঁত-ক্রিয়া ঘটে প্রথমটির 
তুলনায় ধীর গাঁততে। 

€গ) চার্জ (০1197:£০ বা আধান)ঃ আয়ানগুির (102)9) প্লাজ্‌মা- 
মেমরেনের মধ্যে দিয়ে চলাচল কেবলমাত্র তাদের আকার, পার্টিশান 
কোয়েফিসিয়েন্ট এবং কনসেপ্ট্রেশান গ্রেডিয়েন্টের দ্বারাই নিয়ন্তিত হয় না; 
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তা আরও একটি বিষয়ের উপর নিভ'রশীল, সেটি হচ্ছে তাদের “চার্জ । 
বহু পরাক্ষার দ্বারা এট জানা গেছে যে, যে পদার্থের পর- 
মাণুস্থিত চার্জ যত বেশী তার কোষে প্রবেশ করবার ক্ষমতা তত 
কম। অর্থাৎ যে পদার্থের পরমাণু সহজে বৈদ্যুতিক ভারসাম্য হারায় তার 
কোষে প্রবিষ্ট হবার ক্ষমতা, যে পদার্থের পরমাণু সহজে এই ভারসাম্য 
হারায় না তার তুলনায় কম। 

প্লাজমা-মেমব্রেনের মধ্যে দিয়ে সোঁডয়াম ও পটাশিয়ামএর আয়নগুলির 
চলাচল সম্পর্কে অনেক পরাক্ষা-নিরীক্ষা করা হয়েছে। এইসব পরাঁক্ষা- 
নিরীক্ষা থেকে দেখা গেছে যে, যদিও উভয় বন্ধুর চার্জ-ই সমান তথাপি 
পটাশিয়াম সোডিয়াম-এর তুলনায় দ্রুতগাঁতিতে কোষে প্রবেশ করে। এই 
ঘটনাকে এইভাবে ব্যাখ্যা করা যেতে পারে_জলায় অবস্থায় পটাশিয়াম-এর 
পরমাণুর ব্যাস সোিয়াম-এর পরমাণুর ব্যাসের চেয়ে কম। 
র্ধঘ) আযক্‌টিভ ই্র্যান্সপোর্ট (400৮৩ 0090০: বা সন্রিয় পারবহণ)ঃ 
প্লাজমা-মেমব্রেনের মধ্যে দিয়ে সলিউট ও সল্‌ভেন্টের চলাচলের যে কারণ- 
গুলি উপরে বার্ণত হ'ল সেগ্াালকে 'নাক্ত্রুয় প্রাক্রিয়া (0%9915৩ 107০- 
06953) বলা যেতে পারে। কেন না, এসব প্রক্রিয়ায় কোন শাক্ত-র 
(677৪5) প্রয়োজন হয় না এবং বস্তুগ্লি অস্মোসিস, পার্টিশান 
কোয়োঁফাঁসিয়েন্ট, কনসেন্ট্রেশান গ্রোডয়েন্ট ও চারজ-এর সাধারণ নিয়ম 
অনুযায়ী চলাচল করে। 'বিপরীতক্রমে, কখনও-কখনও সাঁলউটগ্াল 
অস্মোঁসিস, পার্টিশান কোয়োফসিয়েন্টু, কন্সেপ্ট্রেশান গ্রেডিয়েন্ট্‌ ও 
চার্জ-এর নিয়ম অনুযায়ী যোঁদকে তাদের চলা উচিত তার বপরাঁত দিকে 
চলে। এই বিপরাত-যান্রায় শক্তির প্রয়োজন হয়, তাই একে 'আ]াক:টিভ 
্র্যান্সপোর্ট' বা "সক্রিয় পরিবহণ” বলা হয়ে থাকে। 

এই প্রক্রিয়ায় যে বস্তু পাঁরবাহিত হয় সেই বস্তাটি মেমব্রেনের কোন 
রাসায়নিক বস্তুর সঙ্গে মিলিত হয়ে একটি ঘৌগের (০০0016%) সৃষ্টি করে। 
মেমবরেনের বন্তুটিকে বলা হয় “কেরিয়ার, (০৪167) বা বাহক' এবং যে 
বস্তুটি বাঁহত হয় তাকে বলা হয় প্্যান্সপোর্টন্টি' (020800৮৮৮ বা 
বহনযোগ্য বস্তু)। 'কেরিয়ার' মেমব্রেনের বাহগন্ি থেকে প্ট্যান্সৃপোর্ট্যান্ট-টিকে 
অন্তগান্র পর্যন্ত বহন করে নিয়ে গিয়ে সেখানে তাকে ছেড়ে দেয় এবং নিজে 
আবার মেমব্রেনের বাহর্গান্রে ফিরে আসে ও পুনরায় বহনের কাজ শুরু 
করে। কোষের ভিতর থেকেও কোন-কোন পদার্থ 'কেরিয়ার" বা "বাহক'-এর 
দ্বারা একই উপায়ে কোষের বাইরে যেতে পারে। 

যাঁদও কোন 'বাহক'কে এখনও পর্যন্ত সনাক্ত (90761) করা সম্ভবপর 
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হয় নি, তবুও তাদের অস্তিত্বের বিশ্বাসযোগ্য প্রমাণ মিলেছে । বহ্‌ পদার্থের 
কোষে প্রবেশ করবার ক্ষমতা তাদের 'লিপিড-সলউবালাটর (1010 
80181011185) সঙ্গে সমানুপাতিক (11068 70000760081) | এ থেকে 
নির্দেশিত হয় যে, বাহকটি কোন এক প্রকারের পধলাপড" হতে পারে। 
আবার এমনও ধারণা করা হয়ে থাকে যে বাহকঁট কোন! এক প্রকারের 
এনজাইম (67:26), কেননা, কোন-কোন কোষের প্লাজ্‌মা-মেমব্রেনে 
এনজাইম-এর উপাস্ছিতি ধরা পড়েছে । উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে 
যে, লোহিত কাঁণকার মেমব্রেনে 'কোলিনেসটেরেজ' (00011765668) এবং 
প্রোটীন পারপাকের এনজাইম (0:06015610 6125793) পাওয়া গেছে; 
পক্ষান্তরে ঈস্ট-কোষের (688৮ ০115) প্লাজমা-মেমব্রেনের ফসূফেট 
(01795017965) ও গ্রকোজ-এর প্রাত পার্মিয়েবালাট বা ভেদ্যতা, মেমব্রেনে 
“ফসূফেটেজ"' (91091086856) এনজাইম-এর উপাস্থিতির সঙ্গে নি 
যুক্ত বলে মনে হয়। 

পৃবেহি' উল্লেখ করা হয়েছে যে, 'আ্যাকৃটিভ ট্র্যান্সপোটপ কার্য টি 
জন্য "শীক্ত'-র প্রয়োজন। এটা লক্ষ্য করা গেছে যে, যে সকল পদার্থ 
'আক্ীডোটিভ ফস্‌ফোরাইলেশান' (0য%198056 10110310110719,007)) ক্রিয়ায় 
ব্যঘাত সৃন্টি করে (যার ফলে উচ্চশীক্তিসম্পন্ন ফস্‌ফেট-বন্ধন, আঁডনোসিন 
ট্রাইফসূফেট বা এ-ট-পি সৃষ্টি বাধাপ্রাপ্ত হয়) তারা প্লাজ মা-মেমব্রেনের 
পার্মিয়েবালাটিরও হ্থাস ঘটায়। উপরিউক্ত তথ্য প্রমাণ করে যে, আকৃটিভ 
্র্যান্সপোর্টে 'এ-টি-পি-র (1৮) বিশেষ ভূমিকা আছে। মেমব্রেনে 
ছাড়ার সময়ে কোষের ভিতর থেকে এ-ট-পি সংগ্রহ করে মেমবেনের 
বাহগ্গান্রে যায় এবং নিজকার্য সমাধা করে। 

দুই] ফ্ষ্ঘাগোসাইটোসিস (1198০650985) 8 উচ্চ মাঁলীকউলার ওয়েট: 
সম্পন্ন 02001000197 6121) বা আণাবক গুরুত্ব) কঠিন পদার্থ গুলি 
'ফ্যাগোসাইটোসিস" প্রক্রিয়ায় কোষের ভিতর প্রবেশ করে। ছোট অণযুক্ত 
পদার্থও সময়ে-সময়ে এইভাবে প্রবিষ্ট হতে পারে। এই প্রক্রিয়া আমিবা-র 
(47,০28) খাদ্যগ্রহণের প্রক্রিয়ার মতই | দুশট সিউডোপোডিয়া (0960- 
0000018 বা ক্ষণপদ)সৃন্টি করে কোষ বন্তুকণাঁটকে ঘিরে ফেলে। এই- 
ভাবে প্লাজ-মা-মেমব্রেনের গায়ে একটি ক্ষুদ্র ভোঁসকৃল্‌-এর (৮৪91016) সৃষ্টি 
হয়, যার ভিতর চারাদক থেকে প্লাজমা-মেমব্রেন দ্বারা ঘেরা অবস্থায় বস্তু- 
কাঁণকাট থাকে । এর পর ভেসিকলি প্লাজমা-মেমব্রেন থেকে বিচ্ছিন্ন 
হয়ে কোষের ভিতর পড়ে। রক্তের শ্বেতকাঁণকা (980059৪) এই প্রানি 
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য়ায় ব্যাকৃটিরিয়া এবং অন্য মৃত কোষ বা তার অংশকে গ্রহণ করে থা.ক। 

তিন॥ িনোসাইটোপিস (চ109050515) £ এই প্রক্রিয়া 'ফ্যাগোসাইটো- 
সস' প্রক্য়ারই অনুরূপ । তবে, কঠিন পদার্থের পাঁরবর্তে "তরল" পদার্থ 
যদি ফ্যাগোসাইটোসিস প্রন্লিয়ায় বার্ণত উপায়ে কোষে প্রবেশ করে তাহলে 
তাকে ণপনোসাইটোসিস" বলা হয়। প্রোটীনগ্ীল এই প্রক্রিয়ায় প্রবিষ্ট 
হতে পারে। | 

কোষ যেসব পদার্থ সেক্রিউট (০০:৮০ বা ক্ষরণ) করে, যেমন, নানাপ্রকার 
এনজাইম, হমেনি (0০707006) ইত্যাদ, সেগুলি সাধারণত “বিপরীত 
ফ্যাগোসাইটোঁসিস' বা পবপরীত 'পিনোসাইটোসিস' (৫9%6136 101778০- 
07. 01700050913) প্রক্রিয়ায় বাইরে আসে। সেনিন্টরী কোষসমূহে 
(50078010118) এই প্রীষ্ুয়াগুলি ঘটতে দেখা গেছে। কোন-কোন 
সময়ে আবার প্লাজ্মা-মেমব্রেন স্থানে-স্থানে বিচ্ছিন্ন হয়ে কোষের সেক্িটরী 
পদার্থসমূহকে বাইরে যেতে দেয়। এসব পদার্থ বাইরে যাবার পর প্লাজ্‌মা- 
মেমব্রেনের ছি্নস্থলগুলি পুনর্গঠিত হয়। প্যান্ক্রিয়াস (08007685 বা 
অগ্ন্যাশয়) এবং থাইরয়েড গ্রাল্থির (৮757010 £150) কোষে শেষোক্ত প্রি 
য়াট ঘটতে দেখা গেছে। 


৫ এপ্রোপ্লাজমিক রেটিকিউলাম 
(1210001019511110 78010718110) 


(কোষের ভিতর অসংখ্য সূক্ষন্ন নালকা (০1১87717915) জালের আকারে 
ছড়ানো থাকে। এই নালিকাগ্দীলর প্রাচীর রবাটসন বার্ণত ''ইউনিট 
মেমর্রেন' (016 20160107819) দ্বারা গঠিত। এই ন।লকাগুলিকেই বলা 
হয় এগ্ডোপ্লাজাঁমক রেটিকিউলামট) নিউক্লিয়স থেকে প্লাজমা-মেমরেন 
অবাধ হায়ালোপ্লাজমের সবর এরা ছড়ানো থাকে (৫ নং চিন্র)। 

১৯৪৭ সালে পো্টরি (1১০৮০) ও তাঁর সহকমর্শরা ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ 
যন্দের সাহায্যে কোষের মধ্যে এদের অবাচ্ছাতি প্রথম অবলোকন করেন। 
বত'মানে স্তন্যপায়ী প্রাণদের বাভল্ টিসূর (6153853) জীবন্ত কোষে 
ফেজ কন্ট্রাস্ট অণুবীক্ষণ যন্দ্ধের সাহায্যেও এদের দেখা গেছে। এথেকে 
প্রতীয়মান হয় যে এটি কোষের একটি স্ীনার্ট অঙ্গ (0:8876116) | 
উপর্তু জীবন্ত এবং ফিক্সডূ (8) উভয়প্রকার কোষেই এদের আকৃতিতে 
গভীর মিল দেখা যায়। এ ছাড়াও, বিভিন্ন ধরণের কোষে এবং কোষকে 
অণদবীক্ষণ যন্রে পরীক্ষা করার নিমিত্ত তার ভিতরে প্রয়োজনীয় পাঁরবর্তন 
ঘটানোর জন্য ভিন্ন-ভন্ন পদ্ধাতির প্রয়োগ করেও দেখা গেছে যে, প্রাতি 
ক্ষেত্রেই তাদের আকার মোটামুটি একই প্রকারের। অতএব, সাম্প্রাতিক- 
কালের আবিজ্কার হলেও উপাঁরউক্ত পরাক্ষাসমূহের দ্বারা এদের আস্তিত্ব 
সম্পকে সাধারণ এঁকমত্য প্রতিষ্ঠিত হয়েছে। 

স্তন্যপায়ী প্রাণিদের পাঁরণত (18৮7) লোহিত কাণকা ছাড়া অন্যান্য 
সকল প্রকার কোষেই এণ্ডোপ্লাজমিক রোটিউলাম দেখা যায়। 


মর্ফ্যোলাজ 
(10)1701985 বা অঙ্গসংস্থান) 


এগ্ডোগ্রুজামক রেটিকিউলাম প্রধানত তিনটি রূপে (600) পাওয়া 
ঘায়যথা িস্টারান১ বা ল্যামেলী২ (01586601186 ০. 180101129) , 
ভোঁসকৃল্‌ (69৫19) এবং 1টউাবউল (60০15) [১৩নং চিন্র)। 
শসস্টারন' বা 'ল্যামেলাগযীল লম্বা এবং চ্যাপ্টা ধরণের-প্রাতাঁট ৪০ থেকে 


১ একবচনে পসস্টারনা” ও বহুবচনে পসস্টারনি' লেখা হয়। 
২ একবচনে 'ল্যামেলা' ও বহুবচনে 'ল্যামেল?। 


এণ্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলাম ৪৯ 
তি, ০ 
তির 


ভিচ্ভালানি ঢভা্সিকলজ ভিউনিউলহ্স 


বি ০ এ 


১৩ নং চিত্র: এগ্ডোপ্লাজমিক রেটাকউলামের 'বাভন্ন রূপ। 


৫০ 'মাঁল-মাইন্রন পর এবং প্রায়ই তারা সমান্তরালভাবে গাদা (92৫4) 
করে সাজানো থাকে । “ভোঁসকৃ্ল”-গুলি সাধারণত গোলাকার হয়ে থাকে 
এবং তাত্দর ব্যাস ২৫ থেকে &০০ মিলি-মাইক্রন পর্যন্ত হতে পারে। 
1টউাঁবউল'-গ্ীলি সিস্টারনি ও ভেসিকৃলৃগুলির তুলনায় বহুরূপী 
(ঘ)010107700) এবং তাদের ব্যাস ৫০ থেকে ১০০ মিলি-মাইক্রুন 
অবাধ হয়। 

কোন-কোন কোষে অথবা কোষের কোন-কোন অংশে এণ্ডোপ্লাজ্শমক 
রেটিকিউলামের সমিহিত-অংশগুঁলি পরস্পর সংযুক্ত হয়ে যায়। সাধারণত 
সিস্টারনি এবং টিউবিউলগুলিই এইভাবে যুক্ত হয় (৫নং চিত্র) _এদের 
মেমব্রেনগুলির (07020010187)69) এইরূপ সংযুক্তির ফলে কোষের ভিতর 
বিভিন্ন বস্তুর চলাচলের উপযোগাঁ লম্বা নালিকাসমূহের (০1121018019) 
সৃষ্টি হয়। 

এণ্ডোপ্লাজামিক রেটিকিউলামের মেমব্রেনগ্াীল প্লাজমামেমব্রেনের মতই 
লাইপো (110077০%01)) দ্বারা গঠিত। মেমব্রেনের মধ্যভাগে থাকে 
লিপিড-অপুর দুশট ভ্বর এবং লাপিডকে দুদক থেকে ঘিরে থাকে প্রোটীন 
€১০নং চিন্র)। এই মেমব্রেনের 07772219111) এবং 
এর্‌ মধ্যে বস্তুর চলাচলের প্রক্রিয়া প্লাজমা-মেমব্রেনের মতহী- 

এন্ডোপ্লাজমিক রোঁটকিউলামের তিনাট রূপই একই কোষের দভতর 
একই সাথে দেখা যেতে পারে অথবা একটি কোষে বিভিন্ন সময়ে তাদের 
আবিভবি ঘটতে পারে। তবে নির্দিন্ট-কার্য সমাধা করে এমন ধরণের 
কোষে সাধারণত "নার্দন্ট-রূপের এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলাম দেখা যায়।, 
যেমন, সেক্িটরী কোষসমূহে (9০1:0০7 ০০115) দেখা যায় 'সস্টারনি 
এবং অন্যান্য কোষে টিউবিউল। স্ট্রায়েটেড বা রেখাঙ্কিত 
কোষে ' 9605660. 700505 06115) এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামের 


৪ 






&০ কোধতত্ব ও জশনতত্ত 


টিউবিউলগ্যাল জালের আকারে বিন্যস্ত থাকে, এ জালিকাকে বলা হয় 
সারকোপ্লাজমিক রেটিকিউলাম (5270001557010 76010010010) । স্মরণ 
রাখতে হবে যে, নির্দিষ্টকার্য-সমাধাকারী কোষে নাঁদ্ট-রূপের এন্ডো- 
প্লাজীমিক রোটাকউলাম দেখা গেলেও তাদের বিন্যাসে (৪5871807061) 
প্রজাতিগত (91)9018৫) ভিন্নতা লক্ষ্য করা ঘাঁয়। যেমন, ইপ্দ;রের 
প্যান্ক্রিয়াস-এর কোষে সস্টারনির 'বন্যাস খরগোশের প্যান্ক্রিয়াসের 
কোষে তাদের 'বিন্যাসের তুলনায় সামান্য ভিন্ন ধরণের। 

এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামের কোন-কোন উপাদানের (০0010077616) 
মেমবেনের বাঁহগান্রে আত ক্ষদ্দ্র বিন্দুর মত কতকগুলি অংশ থাকে, তারা 
'রাইবোনিউীক্রওপ্রোটীন বন্দ: বা রাইবোসোম (009500)6) নামে 
পরিচিত (১৪নং চিন্র)। প্রতিটি রাইবোসোম-এর ব্যাস ১০০--১৫০ 





১৪. নং চিত্র: এগ্ডোপ্লাজ্মিক রেটাকিউলামের 1তন-মারাযুক্ত . 
(00:০০ 01761791009]) চিত্র [নক্সাকার ]| 


আ্যাংস্ট্রম এবং শতকরা ৫০ ভাগ রাইবোনিউক্লীক আসি (24900701510 
৪০1৫ বা 74) ও শতকরা ৫০ ভাগ প্রোটান দ্বারা তারা গঠিত । সাধারণত 
এণ্ডোপ্লাজামক রোটকিউলামের 1সস্টারনা (915%518) উপাদানগুলির 
বাহিগ্ান্রেই , রাইবোসোমের অবস্থান। রাইবোসোম থাকার ফলে এদের 
বাহগনীটি এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামের অন্যান্য উপাদান, যথা, 
ভেসিকৃল্‌ ও টিউবিউল-এর তুলনায় অমসৃণ (৫০0) । এই কারণে 
এদের 'অমসৃণ গান্রাবশিষ্ট এন্ডোপ্লাজীমিক রেটিকিউলাম'-ও (০981 
81179060 01100018917)10 €৮1011101)) বলা হয়। যেসব কোষ আমিনো 
আসিডের সংযোগে প্রোটীন সিন্থোঁসস-এ বা প্রোাঁন -সংক্লেষণে সক্রিয় 


এপ্ডোপ্লাজাঁমক রেটিকিউলাম ৫১ 


অংশ গ্রহণ করে তাদের ভিতর অমৃস্ণ-গ্বাশষ্ট এপ্ডোপাজামিক রোট- 
কিউলাম দেখা ২ দেখা যাঁয়। জৈব-রাসায়ানক গবেষণার দ্বারা এট প্রমাণিত 
হয়েছে যে ছে যে প্রোটন সিন্খোসস-এ রাইবোসোম খুবই প্রয়োজনীয় । আরও 
সঠিকভাবে প্রকাশ করতে হলে বলা উচিত, রাইবোসোম-ই সাইটোপ্লাজমের 
সেই উপাদান যা" প্রোটীন সিম্থোসস" ঘটিয়ে থাকে । অনেক কোষে 
রাইবোসোম এগ্ডোপ্লাজ্মিক রেটিকিউলামের গায়ে যুক্ত না থেকে 
হায়ালোপ্লাজমের মধ্যে মুক্ত অবস্থায়ও থাকতে পারে, যেমন, উদ্ভিদের 
মোরস্টেমেটিক টিসুর ণটসুর (07075670876 £558০ বা ভাজক' কলা) 
কোবমহে। 7 

-রিটরণী কোষ, নার্ভ কোষ এবং আরও যেসব কোষ জাবদেহে 'বাভন্ন 
বস্তুর সৃষ্টিতে সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে তাদের মধ্যে অমস্‌ণ-গারাবাশিষ্ট 
এন্ডোপ্পলাজমিক রেটিকিউলামের অত্যাধক শবকাশ (00581027707) 
লক্ষ্য করা যায়। এইসব কোষের এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামকে_অনেক 
সময় আ্্টোপ্লাজম (০£96011%510) বলা হয়। অার্থ, 'আগারস্টো- 
প্রাজম' শব্দের দ্বারা রাইবোসোমযতক্ত এণ্ডোপ্লাজামক রেটিটকউলামের 
অত্যধিক বিকাশকে বোঝানো হয়ে থাকে । “আগ্স্টোপ্লাজ্ম' এন্ডো- 
প্লাজমিক রোটকিউলামের একটি বাঁশম্ট রূপ। কোষের ভিতর প্রোটীন 
সন্থোঁসসের স্থান হিসাবে এর সাবশেষ গূরূত্ব আছে। 

কোন-কোন কোষে আরও কতকগ্বাল 'বাশম্ট রূপের মেমব্রেন-উপাদান 
(0610010780005 5৮০0৫৮:০৪) দেখা গেছে যাদের সঙ্গে এণ্ডোপ্লাজমিক 
রোটাকিউলামের গঠনের অনেক মিল আছে। মেমব্রেন-উপাদানের এইসব 
বিশিল্ট রূপের মধ্যে একটি হচ্ছে, গলি যন্ত্র (00181 1002760১) । 
কোন-কোন কোষে এন্ডোপ্রাজামিক রেটিকউলামের মেমব্রেনের সঙ্গে 
গলগি-র মেমব্রেনের নিরবচ্ছি্তা (০০77৮201) ধরা পড়েছে। এছাড়া 
তাদের গঠন এবং কাজের মধোও গুরুত্বপূর্ণ মিল দেখা যায়। তৎসর্তেও 
এন্ডোপ্লাজমিক রোঁটকিউলামের সঙ্গে গলগ-র একাত্মতা সম্পর্কে 
এখনও সন্দেহমন্ক্ত হওয়া ঘায় নন; যাঁদও অনেকের মতে গলি এণ্ডো- 
প্রামিক রোটিকিউলাম' থেকেই উদ্ভূত । 

গল্‌্গি-র চেয়ে আরও বিশিষ্ট-রূপের মেমব্রেন-উপাদান হচ্ছে, মায়েলয়েড 
বাঁড (05619107১০৭) । রেটিনা-র (29008 বা অক্ষিপট) বহিভাগের 
িগৃমেন্টযুক্ত (0870067)50 বা রঙ্গকযুক্ত) কোষসমৃহের মধ্যে এদের 
পাওয়া যায়। কিছু ভোৌসকূল্‌ ও টিউাবউল খুব কাছাকাছি থেকে, বলা 
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সুন্টি করে। এরা কোষের বেস মেল্ট মেমররেন-এর (0896701617৮ 10)0]0- 
080০) কাছে থাকে । মায়েলয়েড বাঁকে সাইটোপ্লাজমের একটি পৃথক- 
অঙ্গ বলার চেয়ে এণ্ডোপ্লাজমিক রোটকিউলামের একটি বিশিষ্ট রূপ 
হিসাবে ধরাই যুক্তিযুক্ত। এদের অবস্থান থেকে অকাট্যভাবে নিরোশত 
হয় যে এরা আলোকসঞ্জাত উত্তেজনা গ্রহণে (91,060:০০০১৮1০) কোন 
এক ভূমিকা গ্রহণ করে থাকে। 

কোষের আর একটি বিশিষ্ট ধরণের মেমব্রেন-উপাদান হচ্ছে, আযান;লেট 
ল্যামেলী (9771001260 1911)01199) | “আবেপিয়া' (4161) নামক 
সামুদ্র আর্চিন-এর (96৮ 8:০1) ডিমে এদের আস্তত্ব প্রথম ধরা পড়ে। 
কতকগ্দাল প্রাণির অপাঁরণত ডিমে এবং দ্রুত বাদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এমন কোন- 
কোন কোষেও অধুনা এদের দেখা গেছে । আযানুলেট ল্যামেলীর মেমব্রেন 
এবং এন্ডোপ্লাজমীক রেটিকিউলামের মেমবেনের মধ্যে উল্লেখযোগ্য পার্থক্য 
দেখা গেলেও, উভয়ের উৎপত্তি একইভাবে হয়ে থাকে বলে মনে হয়। প্রতিটি 
আযানূলেট ল্যামেলা ল্যোমেলা-একবচন; ল্যামেলী-বহুবচন) দুটি সমান্ত- 
রাল মেমব্রেন দ্বারা গঠিত এবং মেমব্রেন-দুশট উভয় প্রান্তে একে অপরের সঙ্গে 
যুক্ত। দুশট মেমব্রেনের মাঝখানে ২০--৪০ মিলি-মাইক্রন ফাঁক থাকে। 
এণ্ডোপ্লাজমিক রোটিকিউলামের সঙ্গে আনুলেট ল্যামেলীর দু”ট উল্লেখ- 
যোগ্য পার্থক্য হচ্ছে, ৫১) আানূলেট ল্যামেলর মেমরেন-গান্রে সূক্ষম-সক্ষন 
ছিদ্র থাকে, কিন্তু এণ্ডোপ্লাজমিক রোটিকিউলামের মেমব্রেন-গান্রে কোন ছিদ্র 
থাকে না; (২) আনুলেট ল্যামেলীর মেমব্রেন-গাত্রে রাইবোসোম থাকে না, 
তথাপি মেমব্রেনগ্ীলতে রাইবোনিউক্লীক আসিড (184১) পাওয়া যায়, 
অপরপক্ষে এণ্ডোপ্লাজমিক রোটিকিউলামের মেমরেনগুদলি কেবল লাইপো- 
প্রোটীন দ্বারা গঠিত-তাতে রাইবোনিউক্লীক আযাঁসড থাকে না। কোন- 
কোন কোষে আযানূলেট ল্যামেলাগুঁলি গাদা-র (5৪০) আকারে নিউক্লীয়- 
মেমব্রনের নিকট অবস্থান করে, আর্বার কোন-কোন কোষে তারা গাদা-র 
আকারে না থেকে সাইটোপ্লাজমের অন্যান্য অংশে ছাড়িয়ে থাকে। 


কাযবিলখ 


রুপ (0:01) এবং অবস্থান অনযায়ী এগ্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলাম 
ভন্ন ভিন্ন কার্য সম্পাদন করে। নীচে তাদের কার্যবিলীর রৃপরেখা দেওয়া 
হ'ল। 

১। এণ্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামের মেমব্রেন-গান্রগুল সাইটোপ্লাজমের 
মধ্যে মেটাবাঁলক বা 'বিপাকীয় কারাদ সংঘটনের স্থল 'হসাবে ব্যবহৃত হয়। 


এণ্ডোপ্লাজামক রেচাকউলাম &৩ 


তাদের গায়ে নানা প্রকার এনজাইম (€1)25776) সংযুক্ত থ।কতে পারে। 
এরুপ ব্যবস্থা, ষে বস্তুর উপর এনজাইম ক্রিয়া করে তার সঙ্গে এনজাইম-এর 
মিলন সহজসাধ্য করে। এনজাইমগুলি হায়ালোপ্লাজমের পাঁরবর্তে কোন 
মেমরেন-গান্ে যুক্ত থাকলে অধিক দক্ষতার সঙ্গে তাদের কার্য সমাধা করতে 
পারে। ৃ 

২। এণ্ডোপ্লাজামিক রোঁটাকউলামের মেমব্রেনঘেরা শন্যস্থানগুলিতে 
কোষের সেক্রিটরী বন্তুসমূহ (5০০০৮০ 1):০08০6) সংগৃহীত হয়। 
অর্থাৎ এন্ডোপ্লাজমিক রোটাকউলাম কোষের সন্থোঁটক বা সংশ্লোষিত 
বস্তুসমূহকে (5711৮189010 [07০00710৮5) হায়ালোপ্লাজম থেকে পৃথক্‌ করে 
সেগুলিকে স্টিতাবস্থায় রাখে। 

৩। সা9ত বস্তুগৃলি উপযুক্ত সময়ে নালিকাসম্‌হের মধ্যে দিয়ে কোষের 
অন্যস্থানে অথবা কোষের বাইরে পরিবাহিত হয়। অন্যভাবে বলা যেতে 
পারে যে, নালিকাগুলি কোষের এক স্থান থেকে অন্য স্থানে অথবা কোষ 
থেকে কোষের বাইরে সে্রিটরা বস্তুসমূহের চলাচলের পথ হিসাবে ব্যবহৃত 
হয়। | 

৪1 এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামের মেমব্রেনের সঙ্গে কোষস্থ অন্যান্য 
অঙ্গের (০0728091165) মেমরেনের গঠনের মিল থেকে প্রতীয়মান হয় যে 
এন্ডোপ্লাজমিক রোটিকিউলাম থেকে এসব অঙ্গের সৃষ্টি হয়ে থাকে। 
কোষ-বিভাজনের (০০11 0/515107) সময়ে নিউক্লিয়ার মেমব্রেন গঠনে এর 
যে একাঁট ভূমিকা আছে তা" গবেষণার দ্বারা প্রতিন্ঠিত হয়েছে । 

৫&। সারকোপ্লাজ্মিক রেটিকিউলাম, যা” এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউ- 
লামেরই একটি বিশিষ্ট ধরণের বিন্যাস (৪:7:8108০7)90), তা” কোষ-মধ্যে 
উত্তেজনা চলাচলে সহায়তা করে। 

উপরে যে পাঁচটি কাজের রূপরেখা দেওয়া হয়েছে তাদের সম্পর্কে একটু 
বিস্তারত আলোচনা করা প্রয়োজন । প্রথম দফায় বলা হয়েছে যে, মেমব্রেন- 
গান্রগীল কোষের মেটাবাঁলক কাধাঁদি সংঘটনের স্ছল। সাঁত্যই যে মেমব্রেন- 
গান্রগলি এইসব কাজে ব্যবহৃত হয় তা” গবেষণার মাধ্যমে এবং আরও নান 
উপায়ে বোঝা গেছে। তেজস্ক্রিয় 0:%1০-80%1৮৪) বস্তুর দ্বারা চিহিতি 
আযামিনো আাঁসড (অর্ধ, কার্বন ১৪, নাটকট্রোজেন ১৫, সালফার ৩৫. 
প্রভৃতির দ্বারা চাহনত আামনো আপসিড) কোষের মধ্যে প্রবেশ করিয়ে দেখা 
গেছে যে তারা রাইবোসোমযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিক রৈটিকিউলামের মেমব্রেনের 
সঙ্গে গিয়ে মেলে। এ থেকে বোঝা যায় যে মেমব্রেন*গারে প্রোটান 
সন্থোঁসস হয়। যাঁদও এট সস্পম্টভাবে প্রমাণিত হয়েছে যে মেমব্রেন- 
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গান্রস্থ রাইবোসোম-ই প্রোটীন িন্থোসস করে থ।কে, তবুও এটা বলা ঠিক 
হবে না যে এ-ব্যাপারে মেমব্রেনগুলি একেবারেই অপ্রয়োজনীয় । কেননা, 
এটা দেখা গেছে যে হায়ালোপ্লাজমে অবাস্থিত রাইবোসোমগুলির 
মেমব্রেনগা্স্থ রাইবোসোমগল প্রোটন 'সন্থোঁসসে অধিকতর দক্ষ। 
প্রোটন সিন্খেসিসের কাজ ছাড়াও মেমব্রেনগাত্রে যে আরও নানা প্রকারের 
মেটাবালিক ন্রিয়া ঘটে থাকে তা" অনুমান করার মত ঘথেষ্ট কারণ আছে। 
কোলেস্টেরল (০1016962701), আগেস্টেরল (67০05:0:01) এবং +বাঁভন্ন 
হমেনি, যথা, প্রোজেস্টেরন (70298607019), টেস্টোস্টেরন (6৪$০৪- 
6০7০০) প্রভাতি স্টেরয়েড৯১ (56:01) পদার্থগুলি যেসব কোষে সৃস্টি হয় 
তাদের ভিতর মসৃণ গান্রবিশিম্ট অর্থাৎ রাইবোসোমাবিহঁন এন্ডোপ্রাজবমক 
রোটকিউলাম, বিশেষ করে তার টিউাবউল উপাদানগ্ীলকে দেখা যায়। 
লিভারের বা যকৃতের গ্লাইকোজেন (£15০০897) সংরক্ষণকারী কোষগুলিতে 
এবং রোটনার পিগমেন্টযুক্ত 001207677০0) কোষগ্ীলতে, যেগুলির মধ্যে 
ভাইটামিন “এর ড্152217) &) মেটাবলিজূমের ফলে ভিসয়াল িগমেন্ট 
(19111 [01617191765 বা দৃ্টিসম্বন্ধীয় রঙ্গক) সৃম্টি হয়, সেগ্িতে মসৃণ 
গান্নবিশিষ্ট 1টউঁবউল উপাদানগুল পাওয়া যায়। এ ছাড়াও, এন্ডো- 
প্লাজীমক রেটাকিউলামের মেমরেনগান্রে এবং ভিতরকার শনাস্থানে 'বাঁভন্ন 
এনজাইমের যথা, আাডনোসন ত্রীইফস্ফেটেজ (8.06009106 10:1101805- 
11170950), গ্লুকোজ-৬-ফসফেটেজ (6100056-6-1১1705131771256) 
ডি-পি-এন-এইচ সাইটোক্রোম দি রিভাকটেজ (00৭7 05001170776 
0 7'60:0085৪) এবং কোলেস্টেরল সৃশ্টির জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইম- 


১ রানায়া থেকে সাদশ্যযুক্ত, কিন্তু ভিন্-ভন্ন বায়োলাঁজক্যাল 
(0101081091) বা জীবন-সংক্রান্ত কার্য সম্পাদনকারী পদার্থ সমূহ “স্টেরয়েড: 
রূপে পারিচিত, যথা, পৈতিক অম্ল (0110 8০109), ভাইটামিন ডি 
(16901) 70), শক্রাশয় না গডম্বাশয় শয় (০৮৪5) এবং সিনা 
কেক টিন থেকে ক্ষীরত হমেনিসমূহ সি 
সহ ন_ া িা কার্বন-এ 

ণু এদের ভিতর পাওয়া যায় এবং এগুলি চারাঁট' ঘন-স রী 
(শছ?টি আকারে সাজানো থাকে। 

স্টেরলগুরলির (3%67019), যথা, কোলেস্টেরল, আগেস্টেরল ইত্যাঁদর 
গঠন স্টেরয়েডগ্ল থেকে ছটা পৃথক্‌ ধরণের । এদের মধ্যেও কার্বন-এর 
পরমাণুগ্ীল স্টেরয়েড-এর মত চারাঁট ঘন-সান্নাবষ্ট বলয়ের আকারে সাজানো 
থাকে তদ্‌পাঁর এদের মধ্যে থাকে একাঁট লম্বা পার্খ-শৃঙ্খল (5109- 
0178177) এবং একাঁট 'কোহল গোম্ঠখ' (91001801 £7০01)) । 


এণ্ডোপ্লাজৃমিক রোটাকউলাম ৫৫ 


গলির আন্তত্ব প্রমাণিত হয়েছে। উপরিউক্ত তথ্যাদ থেকে একটিমান্ন 
1সদ্ধস্তেই উপনীত হওয়া যায়; তা হচ্ছে, এপ্ডোপ্রাজূমিক রেটিকিউলাম 
কোষের মেটাবালজুম-এ সন্তিয় অংশ গ্রহণ করে। 

উপরের ২নং এবং ৩নং দফায় বলা হয়েছে যে, এন্ডোপ্লাজামক রেটি- 
কিউলামের মধ্যে কোষের সেক্রুটরী বন্তুগলি সংগৃহীত হয় এবং এণ্ডো- 
প্লাজীমক রেটাকউলাম মধ্স্থ নালকাগু্‌লি এসব বস্তুর চলাচলের পথ 
হিসাবে ব্যবহৃত হয়। প্যান্ক্রিয়াসের কোষগ্ীলর মেটাবলিক কাযাঁদি 
সম্পকে অনুসন্ধান চালিয়ে তাদের ভিতর পারিপাক-ক্রিয়ার জন্য প্রয়োজননয় 
এনজাইমগুলির সস্টির সময়ে ও তার পরে এগ্ডোপ্লাজমিক রেটাকিউ- 
লামের আচরণ সম্পর্কে বিশদ ধারণা লাভ করা গেছে। প্যানী্রিয়াসের 
যেসব কোষে পরিপাক-ক্রিয়ার জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইমগুির সৃষ্টি হয়, 
সেগুলির মধ্যে পসস্টারনা” (০15%77%) উপাদানগুলির গায়ে প্রচুর রাই- 
বোসোম যুক্ত থাকে। কতিপয় ছোট-ছোট গ্রযানিউল ৫৪৮1০) বা 
দানা ধীরে-ধীরে এইসব সস্টারনার মধ্যে জমা হতে দেখা যায়, ফলে 
সিস্টারনাগলি কিছুটা স্ফীত হয়। এইভাবে এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউ- 
লামরূপী মেমব্রেনতন্ল কোষ থেকে ক্ষরিত (০০:৮০) বস্তু, এনজাইম- 
এর পূর্বসরী (0:০০75০), “প্রোজাইমোজেন দানার 00:025770801) 
£18100165) ভান্ডারে পরিণত হয়। পরে গলগি-যন্রের কাছে, মসণ 
মেমরেনঘেরা ছোট-ছোট ভোঁসকৃল-এর 91010) মধ্যে 'জাইমোজেন 
দানা'-র (এরাও এনজাইম-এর পূর্বসূরী) আঁবভবি ঘটে। উপরিউক্ত 
পর্যবেক্ষণ থেকে এরুপ প্রতীয়মান হয় যে, সস্টারনিমধ্যস্থ 'প্রোজাইমোজেন 
দানা” এণ্ডোপ্লাজ্মিক রেটিকিউলামের নালিকাগুলির মধ্যে দিয়ে গল গি- 
অণ্চলে বাহিত হয়। এ-ছাড়াও, স্থানে-স্থানে এন্ডোপ্লাজ্মিক রেটিকিউ- 
লামের মেমব্রেনের সঙ্গে প্লাজমা-মেমব্রেনের নিরবাচ্ছল্তা (০০061051765) 
এটাই ইঙ্গিত করে যে, কোষ থেকে কোষের বাইরে এবং কোষের বাইরে 
থেকে ভিতরে বিভিন্ন বস্তুর চলাচলের পথ হিসাবে তারা ব্যবহৃত হয়। 
নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের সঙ্গেও এন্ডোপ্লাজ্মিক রোটিকিউলাম যুক্ত থাকে। 
এই সংযক্তর ফলে যে পথের স্যান্ট হয় তার মধ্যে দিয়ে নিউক্রিয়স থেকে 
জীন-এর (£9.০) ক্রিয়ার দ্বারা উদ্ভূত বস্তুসমূহ সাইটোপ্লাজমে প্রবাহিত 
হয়। 

৪র্থ দফায় বলা হয়েছে যে এণ্ডোপ্লাজমিক রেোটিকিউলাম থেকে কোষস্থ 
অন্যান্য মেমব্রেনময় অঙ্গের সৃষ্টি হওয়া অসম্ভব নয়। যাঁদও প্রতি 
মেমব্রেনময় অঙ্গই যে এন্ডোপ্রাজমিক রেটিকিউলাম থেকে সৃষ্টি হয় তা, 


&৬ কোষতত্ব ও জশনতত্ 


এখনও যথাযথভাবে প্রমাঁণত হয় নন, তথাপি কোষ-বিভাজনের সময় 
শনউক্রিয়ার মেমব্রেন গঠনে এর যে একাঁট বিশেষ ভূমিকা আছে তা” 
গবেষণার দ্বারা প্রাতিষ্ঠত হয়েছে। এটা দেখা গেছে যে, কোষ-বিভা- 
জনের প্রথম অবস্থায় নিউক্লিয়ার মেমব্রেন ভেঙ্গে গিয়ে কতকগুলি ছোট- 
ছোট ভোঁসকৃূল্‌ ও ল্যামেলা-য় রূপান্তরিত হয় এবং এগুীল কোষের দুই 
মেরু ও পারাঁধর 'দিকে চলে যায় 6১৫ নং চি্র)। এইসময়ে তাদের এন্ডো- 





১৫ নং চিন্র :-কোষ-বিভাজনের সময়, এণ্ডোপ্রাজাঁমক রোঁটিকউলাম 
থেকে নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের সাঁচ্ট। 


প্লাজমিক রেটিকিউলামের উপাদানগুলি থেকে পৃথকভাবে চেনা যায় 
না। কোষ-বিভাজনের শেষ-লগ্নে, যখন নতুন ক্লোেমোসোমগূলি মেরুর 
নিকট জমা ইতে থাকে; তখন কোষের মেরুপ্রান্ত থেকে নিউক্রিয়ার মেম- 
ব্রেনের ভাঙ্গা অংশগ্যালর সঙ্গে এণ্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামের কিছ 
উপাদানও এসে ক্রোমোসোমগ্ীলর চাঁরাঁদকে জমা হয়। ক্রমে তারা 

৫ম দফায় বার্ণত কাজটি যাঁদও এখনও পুরাপুরি প্রমাণিত হয় নি, 
তথাঁপ তা” একেবারেই অসম্ভব বলে ডীড়য়ে দেওয়াও ঘায় না। ভলান্‌- 


এশ্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলানম &৭ 


টার মাসল্‌্স (৬০1071275 [00150165) বা এচ্ছক পেশীসমূহের কোষে 
সারকোপ্নাজাীমিক রোঁটকিউলামগুলির বিশেষ বিন্যাস দ্বারা এঁটই 
নির্দেশিত হয় যে তারা কোষের ভিতরে উত্তেজনা চলাচলে সাহায্য 
করে। নার্ভ-তন্দের মাধ্যমে বৈদ্যতিক উত্তেজনা (91600108] 1007001509) 
পেশীগ্লিতে যায় এবং তথায় এ উত্তেজনা একটি প্রাতিক্রিয়া ঘটায় অর্থারথ 
পেশীগুলি এ উত্তেজনায় সাড়া দেয়। যেহেতু পেশীগুলি কোষের সমন্বয়ে 
গঠিত, অতএব এটাই স্বাভাবক যে, কোন উত্তেজনা কোষগুলির মধ্যে 
দিয়ে বাঁহত হয়ে তবেই সমগ্র পেশীদেহে উত্তেজনাসঞ্জাত প্রতিক্িয়াট 
সূন্টি করে। মেমব্রেন উপাদানগ্দলি কিছুটা বৈদতিক গুণ-সমন্বিত 
হওয়ায় তারা কোষের ভিতর বৈদযুতিক-উত্তেজনা চলাচলে সহায়তা করে, 
এই ধারণাটি য্ক্তিগ্রাহ্য বলে মনে হয়। 


উৎপাত্ত 


অপাঁরণত কোষে নিউক্লিয়ার মেমব্রেন থেকে এন্ডোপ্লাজ্মিক রেটিকিউ- 
লামের সাঁন্ট হয় বলে অনুমান করা হয়ে থাকে । আম্ফিবিয়ার ভ্রণ-এর 
(8:00111018 90010:5০) ডেভেলপমেন্ট (65%6101701 বা ত্রম- 
বর্ধন) পর্যবেক্ষণের দ্বারা বোঝা গেছে যে এই অনুমানের পিছনে যুক্তি 
আছে। ভ্রুণে যেসব কোষ থেকে নোটোকর্ড-এর (০%০০)০%৭) সৃষ্টি 
হয়, লক্ষ্য করা গেছে যে তাদের সাইটোপ্লাজমে প্রথমাবস্থায় কোন অঙ্গই 
(0788710116) থাকে না । নোটোকর্ড সৃন্টির সময় এসব কোষের ভিতর 
কয়েকটি পাঁরবত্ন ঘটতে দেখা যায়। এ পাঁরবর্তনগ্ীলর মধ্যে একটি 
হচ্ছে, নিউক্লিয়ার মেমব্রেন থেকে কতকগাঁল গহ্বরের উংপান্ত। 
নিউক্লিয়ার মেমব্রেন স্তর দ্শটর মধ্যেকার শুনাস্থানাটির কৃদ্ধির 
ফলেই এ গহ্বরগ্যালর সৃষ্টি হয়। এর অল্প পরেই নিউক্লিয়ার মেম- 
বেনের কাছে ছোট-ছোঁট কতকগুলি ভোসক্লএর সৃম্টি হতে দেখা 
যায়। উপারউক্ত পর্যবেক্ষণ এটিই হী্গত করে যে ?নভীরুয়ার মেমরেন 
থেকেই এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামের সৃষ্টি হতে থাকে। 


২৬1 গল্গি 
(00181) 


১৮৯৮ খনীস্টাব্দে ক্যামিলো গলাগি (0%72110 0০121) নামে ইটালী- 
দেশীয় একজন বৈজ্ঞানিক বিড়াল ও একধরণের পেশার (গা) ০1) 
নার্ভসেলকে সিলভার নাইভ্রেট (511৮6 1010:266) ও অসমিয়াম টেট্র- 
ক্লাইভ (0507101]) 6601০) দ্বারা স্টেন্‌ বা রঞ্জিত করে তাদের ভিতর 
সূত্রবং বস্তুর দ্বারা গঠিত জালের মত (০৮1০) একটি অংশ দেখতে 
পান। এ অংশাঁটই পরকতাঁকালে গিলগ দেহ" (০011 1১০১) নামে 
পাঁরচিতি লাভ করে। সেলের ভিতর এই অঙ্গাটর (০:'4%06]1০) আস্তিত্ব 
অবশ্য সর্বপ্রথম লক্ষ্য করেন এল সেন্ট. জর্জ (4. ৪৮. 09০189) 
১৮৬৭ খীস্টাব্দে । 

অতীতে গলগ-কে ঘিরে যত বিতর্কের সৃষ্টি হয়েছিল সেলঙ্ছ অন্য 
কোন অঙ্গকে নিয়ে তেমনাঁট হয়ান। তখনকার দিনে একে সেলস একাঁট 
অঙ্গ বলে স্বীকার করতেই অনেকে রাজশ হন 'ন। তাঁদের মতে এটি ছল, 
সেল-কে ফিক্স্‌ করার (73607) জন্য সম্পাদিত 'বাভন্ন প্রক্রিয়া থেকে 
উদ্ভূত বস্তু। 

অবশ্য অতাঁতকালের এইসব তর্কের মূলে ছিল, সাইটোপ্লাজ্‌মে 
অবাচ্ছত 'কাঁভন্ন বস্তুকে দেখবার জন্য শাক্তশালী অণুবীক্ষণ যন্বের ও 
তাদের অস্তিত্ব প্রমাণের জন্য সূক্ষন-কলাকোৌশলের একান্ত অভাব। এর 
উপর ছিল অঙ্গটির চেহারার অসামঞ্জস্য। বিভিন্ন প্রাণতে, শুধু তাই 
নয়, একই প্রাণির 'বাঁভল্ন সেল-এ তাদের আয়তন (9:%৫), সাধারণ মর্‌-৪ 
ফ্যোলাজ (৪০70. 7708700108১) এবং অবস্থান 'ভিন্ন-ভিন্ন ধরণের । 
আবার, মেরুদণ্ডী এবং অমেরুদণ্ডী প্রাণিতে এই অঙ্গটির মধ্যে এত 
উল্লেখযোগ্য ধরণের পার্থকা লক্ষিত হয়োছিল যে দই প্রাপিগোষ্ঠিতে তাদের 
সাইটোপ্লাজসচ্ছ দুশট পৃথক অঙ্গ রূপে মনে করা হয়োছল। আঁধকল্তৃ, 
গল্‌গি-কে যেমন জালের মত অঙ্গ বলে অতাঁতে বর্ণনা দেওয়া হস্ত, 
জীবন্ত সেলে সেরূপ জালের মত কোন অঙ্গ দেখা যায় নি। 

গলাগ-র অস্তিত্ব সম্পর্কে উপারউত্ত নানা ধরণের আনশ্চয়তার মাঝেও 
একটি উল্লেখযোগ্য বিষয় ছিল, আঁধকাংশ প্রাণসেলেই লক্ষ্য করা গিয়ে- 
ছিল যে সাইটোপ্লাজ্‌মের একটি অণ্চল সিল্ভার নাইট্রেট অথবা অস্‌- 


গলবগ &৯ 


ময়াম টেট্রক্সাইড প্রয়োগে কৃষণবর্ণ হয়ে যায়। অনেক গবেষকই সেলের 
এই অণ্চলাটকে সনাক্ত করতে সমর্থ হয়েছিলেন, কিন্তু এই অণ্লাটি যেসব 
উপাদান দ্বারা গঠিত বলে তাঁরা বর্ণনা দিয়োছলেন তা সর্বক্ষেত্রে একই 
রকমের ছিল না। এটা লক্ষ্য করা গিয়েছিল যে, গলির গঠনের এই 
অমিল ভিন্ন ভিন্ন ধরণের সেল ও তাদের পরাক্ষা করার জন্য 'ভিন্ন-ভন্ন 
প্রক্রিয়ার প্রয়োগ ও ভিন্ন-ভিন্ন ধরণের অণুবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহারের সঙ্গে 
সম্পকর্যুক্ত। বেকার (39150) সুদান ব্ল্যাক (58087) 191501) রঙ দিয়ে 
উক্ত অণ্চলটিকে স্টেন করে পরাক্ষা করেন এবং প্রস্তাব করেন যে, অঙ্গাটর 
চেহারা (47019087100) তার কার্ধদশার উপর অনেকাংশে নিভরশশীল। 
অর্থ, অঙ্গটি যখন কর্মব্যস্ত থাকে তখন তার চেহারায় একের পর এক 
পরিবর্তন ঘটতে থাকে। 

চেহারার অত্যধিক গরমিলের ফলে এই অঙ্গটি বিজ্ঞান-সাহত্যে নানা 
নামে চিহিত হয়ে আছে, যথা, গলৃগি বডি (00181 1১০৭৮), গলি 
সাকস্ট্যা্স (0012) 50193187109), গলাগি আপারেটাস (00181 20091- 
19), গলা কমপ্লেক্স (09011 ০01011»), লাইপোকন্দ্রয়া 0100- 
00101101718), ডিকৃটিওসোম (01065950776), ইডিওসোম (101950109) 
ইত্যাঁদ। বর্তমানে মেরুদণ্ডী প্রাণতে এই অঙ্গাটকে গলাগ এবং 
অমেরুদণ্ডী প্রাণিতে ডিকৃটিওসোম বলা হয়ে থাকে। 

গলি বা এ-জাতনঁয় কোন বস্তুর আন্তত্বের আত বিশ্বাসজনক প্রমাণ 
পাওয়া গেছে জীবন্ত স্পামাঁটোসাইট (১.১০7005০) ও জ্পার্মাটিড-কে 
(9)০17110) পরীক্ষার মাধ্যমে । এইসব সেলে দৃশ্যমান আলোকরশ্ম 
ব্যবহৃত অণ্‌বীক্ষণ ঘন্লের (1917৮ [01৩95০০7৪) সাহায্যেই নিউক্রিয়সের 
সান্নকটে এদের দেখা গেছে। 


মরফ্যোলজ 
(210101701055" বা অঙ্গসংস্থান) 


বর্তমানে এটা স্পম্টভাবে বোঝা গেছে যে, গল:গকে দৃশ্যমান আলোক- 

রশ্ম ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ মন্ত্র দিয়ে নির্ভূলভাবে পর্যবেক্ষণ করা সম্ভব নয়। 
কেননা, সেলকে এই ধরণের অণুবীক্ষণ যন্তে পরণীক্ষা করার জন্য যেসকল 
প্রক্রিয়া সম্পাঁদত হয় [ যথা, ফিক্সেশান (22000) ও স্টোনং (86910- 
11) ] তাতে গলগির চেহারার অনেক পাঁরবর্তন ঘটে; ভিন্ন-ভিন্ন ধরণের 
প্রক্লিয়া সম্পাদনের ফলে গলগিরও ভিন্ন-ভিল্ল রূপ প্রকাশ পায়। 


৬০ কোষততু ও জীনতত্ । 


সাম্প্রাতিককালে, ইলেকন্রন অণুবীক্ষণ যন্ন ব্যবহারের ফলে গল 
বিতর” অনেকাংশে দূরীভূত হয়েছে। এই যল্তের সাহায্যে 'বাভন্ন ধরণের 
নানা সেল থেকে গলগ্ির সম্পর্কে যেসব তথ্য পাওয়া, গেছে তাদের 
মধ্যে যথেম্ট মিল দেখা যায়। যাঁদও একধরণের সেল থেকে আর এক- 
ধরণের সেলে এদের মধ্যে সামান্য পার্থক্য পারিলাক্ষত হয়, তথাপি এদের 
একটি ধনার্দন্ট গঠনশৈলন (90015 ০7221012800) আছে ঘা প্রাত 
সেলেই সচরাচর দৃষ্টিগোচর হয়। গলির চেহারা সাধারণত কোন্‌ 
প্রকারের সেলে এর অবস্থান (০০০৪:61০৪) তার চেয়েও, এর নিজস্ব কার্য 
দশার (007)061017%1 5৮৮০) উপর বেশী নিভরশীল। অপরপক্ষে, সাই- 
টোপ্লাজমের মধ্যে এর অবস্থান (0০৪1৮০]) এর কার্য-দশার তুলনায় 
সেলের (০911 50০) উপর আধক নির্ভরশীল । 

পরিণত এবং সক্রিয় সেলে গল্‌গির পরিপূর্ণ বিকাশ লক্ষ্য করা যায়, 
পক্ষান্তরে নিক্ক্িয় অথবা অল্পক্রিয়াশীল সেলে গল্ীগ তত ভাল ভাবে 
বিকাশ লাভ করে না। ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্দের সাহায্যে প্রথমোক্তু 
ধরণের সেলে গলগি-দেহ তিন প্রকার উপাদানের (০০771190775) সাহায্যে 
গঠিত থাকতে দেখা ঘায়। এ উপাদানগুলি' হচ্ছে, ক্লঠাটেডা স্যাক 
(08৮61)0 5809), বড় ভ্যাকুঙল বা গহ্বর 08780 ৮৪00০199) এবং 
ভেসিক্লের গচ্ছ (01056675 01 90791] 50155) [১৬ নং চিন্র]। 





১৬ নং চিত্র :_গল্‌গির বিভিন্ন উপাদান। 


দৃশ্যমান আলোকরশ্ম ব্যবহৃত অণদ্বীক্ষণ যন্রে দেখা এর জালের মত (77৮ 
1১৪) চেহারার সঙ্গে ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্তে দেখা এই চেহারার আপাতঃ- 
দৃষ্টিতে বিশেষ মিল খঃজে পাওয়া যায় না ঠিকই, তবে একথা বলা যায় যে 
নতুন চেহারার উপাদানগলির সবক”টই 'সিল্ভার নাইট্রেট ও অসূমিয়াম 
টেউ্রক্লাইড-কে 'রাঁডিউস (৫9৫8০) বা িজারত করতে পারে এবং তাদের 


গলৃগি ৬৬ 


ফাঁকে-ফাঁকে এ রাসায়নিক লবণগুলি (01000001081 58165) জমা হ'লে একে 
অনেকটা জালের মত দেখায়। 

গলগর প্রতিটি উপাদানের গান্র 'ইউানিট মেমব্রেন' (8101 07010198706) 
দ্বারা তৈরাঁ। ফ্ল্যাটেন্ড স্যাকগলি আর এঞ্ডেপ্লাজমিক রোটকিউলামের 
মসৃণ-গান্রবিশিম্ট 'সিস্টারনাগৃলির (০15%0718০) আকৃতি প্রায় একই 
রকমের। শুধু তাই নয়, সস্টারনাগুলির মত এরাও গাদা-র (৯09) 
আকারে সাজানো থাকে। এদের প্রতিটি মেমব্রেন ৬০--৭০ আ্যাংস্্রম পুরু 
এবং দুটি মেমব্রেনের মধ্যবতাঁ স্থলের দূরত্ব &০--২০০ আবংস্ট্রম হয়ে 





১৭ নং চিত্র :_গল্গর তন-মান্রাযুক্ত (01700 0107605101)21) 
চত্র [ নক্সাকার ]। 


থাকে। 'বড় গহৰর' এবং 'ভেসিক:ল্‌" এই উভয়প্রকার উপাদানই 'ফ্ল্যাটেন্ড্‌ 
স্যাক-গুঁল থেকে সৃষ্ট হয়। স্যাকগল বিস্তৃত হয়ে বড় গহবরগুলির 
সৃষ্ট করে এবং 'ভোঁসক্‌্ল--গ্ালর স্যান্ট হয় স্যাকগনালর প্রান্ত থেকে 
বাঁডং-এর (১9০৭1) বা কোরকোদ্গমের দ্বারা । 


সপার্মওজেনেসিসের সময় চেহারার পারবর্তন 


অমেরুদন্ডণ প্রাণিতে স্পার্মওজেনোৌসস-এর (9১010800915) সময় 
অর্থাৎ শুক্রুকীটের পরিণাঁতকালে ভিকৃঁটিওসোম-এর (41595079) মধে) 
অনেক পাঁরকর্তন ঘটতে দেখা গেছে। এইসব ক্ষেত্রে প্রথম অবস্থায় 
1ডকটওসোমাঁট প্রায় ১৫টি ফ্ল্যাটেন্ড্‌ স্যাক' দ্বারা গঠিত থাকে এবং 
স্যাকের গাদাটি অর্ধ-চন্দ্রের আকারে অবস্থান করে। এ থাঁলগ্দলি ধাঁরে- 
ধীরে 'বড় গহবর' ও 'ভেসিকৃূলের গচ্ছে' রূপান্তরিত হয় এবং কতিপয় 
ভোঁসকলের ভিতর কিছু সক্ষনন দানার আবিভবি ঘটে ৫১৮ নং চিন্র)। 


৬২ কোষততু ও জ'নততৃ 





৯০১৯২ 
(ক) রি ৬ ৬ টি খর ) [রি লি টা) গ) ন্হৃ 
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ডিক্কাউিওক্লোস রত বানা নিউন্সিয়জ্স, 





১৮ নং চিন্র :_শূক্রকীটের পারণাতর (9670010£61)9519) সময় 
ডিকৃটিওসোম গেলি) থেকে আ্যাক্লোসোমের ক্রমাধিকাশ। 


সুক্ষ দানাগুলি কোন সেক্ুটরী বস্তু (56076০৮07০4) হওয়া 
সম্ভব। একসময়ে দানা-পূর্ণ কয়েকাঁট ভোঁসক্‌ল্‌ মিলিত হয়ে একটি 
আযাক্লোসোম (৪01050180) সৃম্টি করে এবং আযাক্রোসোমটি ধীরে-ধীরে 
শৃক্রকীটের (99677790298) নিউক্রিয়সের শঈর্ষে এসে অবস্থ।ন করে। 


কোঁমক্যাল কম্পোজিশান 
(09105101091 00100]90511101) বা রাসায়ানক গঠন) 


এর মেমরেনগ্ীল সাইটোপ্লাজমের অন্যান্য অঙ্গের মেমব্রেনের মত 
লাইপোপ্রোটীন দ্বারাই গঠিত। সম্পূর্ণ গলগি-দেহের রাসায়নিক 
বিশ্লেষণের ফলে দেখা গেছে যে এটি প্রায় সমপাঁরমাণ প্রোটীন ও ফস্‌ফো- 
লিপিড দ্বারা তৈরাঁ। তবে এই িপিড ও প্রোটীনের কিছুটা অংশ এর 
মধ্যেকার সণ্টিত বন্তুসমূহ এবং এনজাইম-ও হতে পারে। 


কারাঁবলশ 


অতাঁত দিন থেকেই গল্‌গি-কে সেন্রিশানের (590:6৮07) কাজের সঙ্গে 
যুক্ত বলে ভাবা হয়েছে। এই চিন্তাধারার মূলে আছে, অন্যান্য সেলের 
তুলনায় সোল্ষুটারী সেলগুলতে, যেমন, স্যাঁলভারী গ্র্যান্ড €বা লালা- 
গ্রন্থি), প্যানত্রিয়াস (বা অগ্ন্যাশয়) এবং এণ্ডোক্রাইন গ্র্যান্ড বো হমেনি- 
সৃষ্টিকারী গ্রান্থ)-সমূহের সেলে, তাদের পাঁরপূর্ণ বিকাশ । তদুপরি, 


গলগি ৬৩ 


কোন-কোন ধরণের সেলে অটোরেডিওযগ্রাফ (8০/০:8070£500) পদ্ধতিতে 
দেখা গেছে যে রাইবোসে।মযুক্ত এন্ডোপ্লাজমিক রেটাকউলামগদলি থেকে 
উংপন্ন পদার্থসমূহ গল-গি-অণ্লে স্থানান্তরিত হয় এবং সেখান থেকে 
প্লাজমা-মেমরেনের মধ্যে দিয়ে পিনে।সাইটোসিস (01000560985) প্রান্নি- 
য়ায় সেগাঁল বাইরে যায়। উদাহরণস্বরূপ গানাপিগের প্যান্ক্রিয়াসের 
সেলের উপর যে পরীক্ষা করা হয়েছে তার উল্লেখ করা যেতে পারে। 
তেজস্ক্রিয় (08010-20৮৮৪) আঁমনো আঁসিড “শলউাঁসন'কে (0680106) 
এসব সেলে প্রবেশ করানোর অল্প পরেই রাইবোসোমযুক্ত এগ্ডোপ্লাজূমিক 
রোটাকউলাম অণ্চলে তেজস্ক্রিয়তা ধরা পড়ে। পরে গলৃগির ভিতর 
অবাস্থত প্রোটীনের মধ্যে এই তেজাস্কয়তা দেখা যায়। সবশেষে সাইটো- 
প্লাজমস্থ জাইমোজেন দানা-র যে। এনজাইম-এর অগ্রদূত, অতএব কোষের 
সেক্রিটরী পদার্থ) মধ্যে তেজাস্কিয়তা লাক্ষত হয়। এই পরাক্ষা থেকে 
স্পম্টরূপেই ঝোঝা যায় যে সেলের সেক্রিশানের কাজের সঙ্গে গলগির 
সম্পর্ক আছে। তবে আধকাংশ সাক্ষ্য এটাই 'নর্দেশে করে যে, সেক্রিটরী 
পদ।থসমূহের উৎপাদনে বা সৃন্টিতে গল্গি কোন অংশ গ্রহণ করে না 
_এঁটি কেবল সেক্রুটরী পদার্থসমূহ থেকে আতিরিক্ত জল-কে নিজ্কাশন 
করে তাদের মেমব্রেনঘেরা “সেক্রিটর দানা'-য় (5000৮01 £8011195) 
পারণত করে। এই দানা-পূর্ণ থাঁলগাীল পাঁরপূর্ণ আকার লাভ করলে 
তারা প্লাজমা-মেমব্রেনের দিকে ধাবিত হয় এবং পাঁরশেষে সেলের বাইরে 
চলে যায়। অন্যভাবে বলা যেতে পারে যে, গল্শগ সেল থেকে সেক্টর 
বস্তুসমূহকে বাইরে পাঠানোর একটি প্রয়োজনীয় মাধ্যম হিসাবে কাজ 


করে। 
বিশেষ ধরণের কোন-কোন সেলে গলি স্বয়ং সেন্রুটরী পদার্থ উৎ- 


পাদন করে, যেমন শন্রকীটস্থ 'আযক্লোসোম' যার ভিতর ফার্টলাইজেশান- 
এর (66711786307) -বা গভার্ধানের জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইমগ্যলি 
থাকে। 


সাম্প্রতিক গবেষণায় এধরণের ইঙ্গিত পাওয়া গেছে যে, সেলের ভিতর 
গল্‌গি-অণ্টলে প্রোটীনের সঙ্গে কাবোহাইড্রেটের সংযুক্তি ঘটে। 


উৎপত্তি . ॥ 

গলির সঙ্গে এন্ডোপ্লাজমিক রেটিকিউলামের গঠনের গভশর মিল 
থেকে ইহা নির্দোশত হয় যে, গলগর উপাদানগুলি এন্ডোপ্লাজাঁমক 
রেটিকিউলাম থেকেই সৃন্টি হয়ে থাকে! এই সম্ভাবনাকে বতর্মান অবস্থায় 


৬৪ কোষতত্ব ও জানতত্ব 


দৃঢ়তার সঙ্গে স্বীকার করাও যায় না, আবার হেলায় উড়িয়ে দেওয়াও চলে 
না। গল:গি ও এন্ডোপ্লাজূমিক রেটিকিউলামের মেমরেনের মধ্যে প্রত্যক্ষ 
সংলগ্রতা (01190 00117061015) উল্লেখযোগ্য মানায় দেখা না গেলেও, 
কয়েকটি ক্ষেত্রে এধরণের সংলগ্নতা দেখা 'গেছে। এ ছাড়াও, সাইটো- 
প্লাজমের যেসব অগ্চলে এন্ডোপ্লাজীমক রেটিকিউলাম থেকে 
গলিতে সৌোন্ুটরীঁ পদার্থসমূহের হস্তান্তর ঘটে, সেইসব অগণলে 
্্যানজিশানাল (0:9173110791) বা অবস্থান্তরপ্রাপ্ত কিছু উপাদান চোখে 
পড়ে। এই অবস্থান্তরপ্রাপ্ট উপাদানগুলি মসৃণ-গান্রবিশিষ্ট মেমরেন দ্বারা 
গঠিত, যাদের ভিতর সেক্রিটরী পদার্থসমূহ সণ্টিত হওয়ার ফলে গল-গ 
ভেসিকলের (8০11 5০910109) সূ্টি হওয়া অসন্তব নয়। 


৭॥ লাইসোসোম 


(84550907079) 


লাইসোসোম-কে কোষের 'ডাইজেসৃটিভ বাড, (01£0561৮5 1১05 বা 
পাচন অঙ্গ) রুপে বর্ণন। করা যেতে পারে। কেননা, তাদের মুখ্য কাজ হচ্ছে 
কোষ-মধ্যে পারিপাক-ক্রিয়া সম্পন্ন করা এবং এই কাজের জন্যই তাদের 
নাম লাইসোসোম (44/5০-শব্দাংশটি এসেছে ৮০” শব্দটি থেকে, যার 
অর্থ হচ্ছে “পাচন' বা জীর্ণকারক', 5০:0০, শব্দাটর অর্থ “দেহ” বা “অঙ্গ')। 
কিছ?কাল যাবতই ইলেকদ্রন অণুবনক্ষণ ঘন্ত্রে লিভার-এর বা যকৃতের 
কোষে কতকগ্দীল গোলাকার, ঘন- বা নিরেট-অস্তস্থলযুক্ত অঙ্গ (০7৫০- 
৫11৫) ধবা পড়ছিল । প্রথমে তাদের নাম দেওয়া হয় পেরিক্যানালািকিউলার 
ডেন্স বডিজ (9০7109108110187 0015০ 1১০1৩ বা নাললকা-পারিসীমাস্থ 
ঘন-অন্তঃস্থলযুক্ত অঙ্গ), কেননা, তারা লিভারের পিত্ত-নালিকার (0116 
€81191:0111) পাঁরসীমায় সমবেত হয়ে অবস্থান করে বলে দেখা যায়। 
সে-সময়ে তাদের কাজ সম্পর্কে কিছুই জানা সম্ভব হয় নি। ১৯৫৫ 
খস্টাব্দে ক্রিশ্চিয়ান ডি-ডিউভ- (09015087006 1১9৮৫) জৈব-রাসায়ীনক 
পরীক্ষার মাধ্যমে প্রমাণ করেন, অঙ্গাঁট 'এনজাইম-এর একটি ক্ষুদ্র থাল- 
বিশেষ" (605 1988 01 02251069) এবং সেই কারণে তিনি অঙ্গটির 
নতুন নামকরণ করেন, লাইসোসোম অর্থাৎ 'ডাইজেসূটিভ বড'। 
স্তন্যপায়শ প্রাণির লিভার (বা যকৃত), কিডনী (বো বৃন্ধ) প্যান্ক্রিয়াস 
(বা অগ্ল্যাশয়), ব্রেন বো মন্তিন্ক) ও থাইরয়েড গ্রন্থির কোষে, ডীত্তদের 
মেরিস্টেমেটক টিসূর (276715167778:0 19506 বা ভাজক কলা) কোষে 
এবং কাঁতিপয় এককোষাঁ প্রাণির ৫):০:০%০৪) কোষে এদের দেখা গেছে। 
তবে, অনুমান করা হয় যে সব রকমের কোষেই তাদের পাওয়া যেতে 
পারে। সাধারণত যেসব কোষ পাঁরপাক বা পাচন যন্তের (9185৫ 
07887) মত কাজ করে, যেমন, রক্তের শ্বেত-কাঁণকা (1900০5169), তাদের 
মধ্যে প্রচুর-সংখ্যক এবং বড়-বড় আকারের লাইসোসোম দেখা যায়। 


মর্ফ্যোলজি 
(81011)1701085 বা অঙ্গসংচ্ছান) 


লাইসোসোর্-'এর আকার সাধারণত গোল হয়ে থাকে, তবে অনেক 


৫ 


৬৬ কোষততু ও জনতত্ 


বিষম (17৩89181) ধরণের হয়। তাদের ব্যাস সাধারণত ০২৫০৮ 
মাইক্রুন পর্যন্ত হয়ে থাকে। অবশ্য কোন-কোন ক্ষেত্রে তাদের ব্যাস আরও 
বেশী হতে পারে, যেমন, স্তন্যপায়ী প্রাণির কিডনী-র কোষে তারা ৫ মাইক্রা 
অবাঁধ হয় এবং ফ্যাগোসাইট-এ (79112£০০5৮০) তাদের ব্য আরও বেশী 
হয়ে থাকে । 

লাইসোসোম-এর বহিভর্গে একটি মেমব্রেন আছে, যা তার অস্তঃচ্থু বস্তু- 
সমূহের আবরণীর্ূপে কাজ করে। এর অন্তঃস্থলের চেহারাও খুব 
আঁনান্ট ধরণের। কতকগুলির অন্তঃস্থল বেশ ঘন বা নিরেট; কতক- 
গুলির বাহরাণ্টল বেশ ঘন, সেই তুলনায় কেন্দ্রস্থল অপেক্ষাকৃত কম ঘনত্ব- 
যুক্ত; আবার কতকগুলির ভিতরে 'িছন গ্রানিউলার (84177) বা 
দানাদার বস্তু ও ছোট-ছোট গহবরও দেখা যায় (১৯ নং চিন্র)। বাস্ত- 
বিকপক্ষে, তাদের আয়তন (31) এবং চেহারা (20029881706) এতই 
পারবর্তনশীল যে, কেবলমান্ন গঠনের উপর নির্ভর করে নিরভূলিভাবে 
তাদের সনাক্ত করা সম্ভব নয়। সাম্প্রতিককালে প্রমাণিত হয়েছে যে, 
লাইসোসোম-এর রূপের বিভিন্নতা (001577001121/1577) তার কার্য-দশার 
(60170600781 909৮০) সঙ্গে সম্পকর্যুক্ত। 


রাসায়ানক গঠন 


(00170117102) 0021009031001)) 


লাইসোসোম-এর আবরণীট কোষস্থ অন্যান্য অঙ্গের মেমব্রেনের ন্যায় 
লাইপোপ্রোটীন দ্বারাই গঠিত। এর ভিতরে থাকে নানা প্রকারের এন- 
জাইম। ডন, লিভার, এণ্ডোক্রাইন গ্রন্থসমূহ, উীঙ্ভদের মূল (০০) 
এবং ছত্রাকের (1911) কোষের লাইসোসোমে প্রচুর পরিমাণে আযাদিড 
ফসফেটেজ-এর (8010 [91105011%256) আন্তত্ব ধরা পড়েছে। আঁসিড 
ফস্‌ফেটেজ ছাড়া আরও যেসব এনজাইমের অস্তিত্ব লাইসোসোমের মধ্যে 
ধরা পদড়ছে, সেগুলিকে একসাথে বলা হয় আযিড হাইড্রোলেজ (010 
1100701896)। এই কারণেই লাইসোসোমকে অনেক সময়ে “আযাসিভ 
হাইড্রোলেজ-এ ধনবান অঙ্গ” বলে বর্ণনা দেওয়া হয়। আযাসিড হাইড্রো- 
লেজ-গোম্ঠীভুক্ত ঘেসব এনজাইম এর মধ্যে পাওয়া গেছে তাদের ভিতর 
প্রধান-প্রধান কয়েকটি হ'ল, রাইবোনিউর্লীক আআঁসিডের উপর কার্ধকরণ 
আঁসড রাইবোনিউক্লীয়েজ (8010 270017101589)১ 'ডিআক্সরাইবোনিউ- 
রলীক আ'সিডের উপর কার্ধকরী আ্াসিড ডিআক্সিরাইবোনিউর্লীয়েজ 
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(8010 0605 711901000016896), ফস্‌ফেটের জৈব-যৌগিক পদার্থের 09%০১- 
[71766 ০59৪) উপর কার্ধকর আআসিড ফস্ফেটেজ (8010 1)1105- 
01)995০), প্রোটীনের উপর কার্যকরী ফস্ফোপ্রোটীন ফস্ফেটেজ 
(01)051)1101)70612) 701)05101902,56), ক্যাথেপসিন এ ও বি (08617610917) 
4 200 73) ইত্যাদদি। মোটকথা, কোষস্থ আধকাংশ অগ্রানেলণ বা অঙ্গকে 
এবং জৈব-পদার্থকে পাঁরপাক করবার ক্ষমতাবিশিস্ট যাবতীয় এনজাইম 
লাইসোসোমের মধ্যে পাওয়া যায়। এই এনজাইমগুলি যতক্ষণ লাইসো- 
সোমের মেমব্রেন দ্বারা ঘেরা থাকে ততক্ষণ তারা থাকে সম্পূর্ণ নিক্কিয়। 
কিন্তু, কোনক্রমে মেমব্রেনট ছিন্ন হলেই তারা সক্রিয় হয়ে ওঠে। 

আযাক্লোসোম-কে অনেক সময় তার আযাসিড ফস্‌ফেটেজ কার্যকলাপের 
জন্য লাইসোসোম-এর হোমলগাস (10010010089 বা সমসংস্থ) অঙ্গ বলে 
অনুমান করা হয়ে থাকে। সেক্ষেত্রে একে একাঁটি স্পেশালাইজ্‌ড্‌ 
(9990191580) বা বিশিষ্ট ধরণের লাইসোসোম রূপে চিহিতি করাই 
যাক্তষন্ক্ত। 


কার্যাবলণ 


লাইসোসোম সাধারণত দু'রকমের কাজ করে থাকে £ €১) কোষের মধ্যে 
যেসব বড় বড় অণু প্রবেশ করে সেগুলির পাঁরপাক এবং (২) দেহস্থ কোষের 
মৃত্যুতে বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ 

€১) বাইরে থেকে প্রবেশ করা বড় অপ্;গ্টীলির পরিপাক £__কোষ 
ফ্যগোসাইটোসস প্রান্রিয়ায় (ব্মানে এটি এণ্ডোসাইটোঁসিস | ০7০- 
৫50919 ] নামেই বেশী পাঁরচিত) বড় বড় অণুগীলকে এবং ব্যাকৃটরিয়া 
অথবা অন্য কোষকে নিজ-দেহ মধ্যে গ্রহণ করতে পারে। শিকারটি প্লাজ মা- 
মেমব্রেন দ্বারা ঘেরা একাঁট গহবরের মধ্যে থেকে সাইটোপ্লাজমে নীত হয়। 
শিকারসহ প্লাজ-মা-মেমব্রেনের থাঁলাটকে বলা হয় ফ্যাগোসোম (079£০- 
5017) [১৯নং চিন্ন]। এর পর ফ্যাগোসোম ও লাইসোসোম উভয়েই 
উভয়ের দিকে ধাবিত হয় এবং একে অপরের সংস্পর্শে এল তান্দর 
মেমরেনগৃলি গলে গিয়ে একটি বড় গহ্বরের সৃষ্টি হয়। এই অবস্থায় 
লাইসোসোমের এনজাইমগুঁল শিকারাটর সংস্পর্শে এসে তাকে পারপাক 
করতে থাকে । ফ্যাগোসোম ও লাইসোসোমের মিলনে যে গহহরটির 
সৃষ্টি হয় তা ডাইজেপাটিভ ভ্যাকওল (01258৮৩ ৪0০16) নামে 
পাঁরচিত। ভাইজেসটিভ ভ্যাকুগওল থেকে পাঁরপাক হওয়া বন্ধগলি 


৬৮ কোবতত্ব ও জীনতত্ত 


সাইটোপ্লাজমে পারব্যাপ্ত (15৫) হয়। যে বস্তুগ্‌ূলিকে পারপাক করা 
সম্ভব হয় না সেই বস্তুগ্যালসহ ি্যাকুওলাঁটকে বলা হয় 
রোসডিউআ্যাল বড (79510ঘ91 1১০০) | সোঁট ধীরে-ধীরে প্লাজমা- 
মেমব্রেনের নিকট যায় এবং বিপরীত ফ্যাগোদোইটোসিস (06673 


১৯ নং ত্র :- কোষ-মধ্যে পারপাক ক্রিয়া। 
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01798০০5$০51১) বা এক্সোসাইটোদিস (6,০০1০518) প্রাক্রুয়ায় ভিতরকার 
বস্তুগলিকে কোষের বাইরে পাঠিয়ে দেয়। 

এখন কোষের ভিতরে পরিপাক ক্রিয়ার রূপরেখাটি জানা যাওয়ায় 
লাইসোসোমকে 1বভিন্ন কোষে তার কাজের বিভিন্ন দশায় [যথা, নতুন 
তৈরী এনজাইমগ্ুলিকে নিয়ে স্টোরেজ গ্রযানিউল (96০:886 £18700105), 
ফ্যাগোসোম ও লাইসোসোমের মিলনে তৈরী ডাইজেসটিভ ভ্যাকুওল এবং 
রেসাডউআযাজ বডি ] সনাক্তকরণ করা সম্ভব হয়েছে। 

(২) দেহস্থ কোষের মৃত্যুতে লাইসোসোমের ভূমিকা £ দেহমধ্যে কোষের 
মৃত্যু সবসময়েই সর্বনাশা ঘটনা নয়, পরন্তু, অনেক সময়েই এট দেহের 
পক্ষে একটি স্বাভাবিক এবং প্রয়োজনীয় ব্যাপার। প্রাণিদেহস্থ বহু কোষই 
ক্ষণজীব ; কিছুকাল বেচে থাকার পর তাদের মৃত্যু ঘটে এবং নতুন কোষ 
তাদের স্থান অধিকার করে। বিশেষ করে রক্ত কাঁণকাদের মধ্যে, ত্বকের 
বাইরের দিকের স্তরগুলিতে এবং দেহস্থ বিভিন্ন মিউকাস মেমব্রেনে 
(100000015 7110111)71)০ বা শ্লোম্মক 'ঝল্লী) এই ধরণের ঘটনা ঘটে 
থাকে। ভ্রুণের ডেভেলপমেন্টের (9০৮101১0861) বা ক্রমবর্ধনের 
সময় তাকে আদর্শ রূপ-্দানের জন্যও “কোষ-মৃত্যুর' (০৪]| 0৪) একটি 
ভূমিকা থাকে । এই কোষ-মত্যুতে লাইসোসোম তিনটি বিশেষ প্রক্রিয়ায় 
তার কাজ সমাধা করে £ (ক) দেহের যে জায়গায় কোষের মৃত্যু ঘটে রক্তের 
শ্বেত-কণিকা (10100৫10) এবং অন্যান্য আবজনা-অপসারক কোষগীল, 
যথা, ম্যান্লেফেজ-গুঁলি (0780019177809), সেই জায়গায় ছুটে যায় এবং 
মৃত কোষগুলিকে এণ্ডোসাইটোঁসিস প্রক্রিয়ায় দেহের মধ্যে গ্রহণ করে। 
এর পর তাদের লাইসোসোমগুলি মৃত কোষগুলিকে স্বাভাবিক প্্রশ্রিয়ায় 
পারপাক করে ফেলে। (খ) কোষ-মৃত্যুর সময় লাইসোসোমের কাজের এই 
দ্বিতীয় প্রক্রিয়াটি অজ্প কিছুকাল আগে আবিষ্কৃত হয়েছে-এর নাম 
অটোফেগণী (৪0/01১778%) বা নিজদেহ ভক্ষণ। এই প্রক্রিয়ায় কোষস্ছ 
কোন-কোন অংশ 'নিজ-কোষের লাইসোসোমের ভিতর প্রবেশ করে এবং 
তথায় পারপাক হয়ে যায়। কেমন করে কোষের অঙ্গগুলি লাইসোসোমের 
ণভতর প্রবেশ করে তা অবশ্য এখনও জানা যায় নি। (গণ) 'তৃতীয় 
প্রাক্রয়াট হচ্ছে, লাইসোসোমের আবরণাঁটি ছিন্ন হয়ে তার ভিতরের 
এনজাইমগ্দলি সাইটোপ্লাজ্‌মে বার হয়ে আসে এবং সম্পূর্ণ কোষঁটিকেই 
ধীরে-ধীরে পারপাক করে ফেলে। | 


৭০ কোষতত্ব ও জীনতত্ 
বাভন্ন বস্তুর দ্রিয়াজনিত পাঁরবর্তন 


(04591865 006 1০ 20610105 01 ড৪710805 50195121)065) 


লাইসোসোমের মেমব্রেননআবরণণীটি খুবই সংবেদনশীল (567516%০) | 
পাঁরপার্থখক অবস্থার পরিবর্তনে এতে নানা প্রতিক্রিয়ার সৃষ্টি হয়। 
এটি প্রমাণিত হয়েছে যে, অক্সিজেন-এর অভাবে এবং 'বাঁভল্ন বিষাক্ত 
দ্রব্যের সংস্পর্শে লাইসোসোমের মেমব্রেন-আবরণীটি ছিন্ন হয়ে যাঁয়। 
' প্রাণদের বার্ধক্কালে দেহে আক্সজেনের অভাব ঘটে থাকে এবং এথেকে 
বার্ধক্যে দেহের বাভন্ন অঙ্গে কোষ-মত্যুর (০০1 ০৪0) কারণ কিছুটা 
অনুমান করা যায়। অবশ্য বার্ধক্যে টিসু ভিজেনারেশান-এর (0550 
10207678010 বা কলাসমূহের আপজীত্য) আরও অনেক কারণ আছে। 

আতিরিক্ত ভাইটামিন 'এ-র (৮168201 4) সংস্পর্শেও লাইসোসোমের 
মেমব্রেন ছিন্ন হয়ে যায় এবং এনজাইমগ্লি সাইটোপ্লাজমে বার হয়ে পড়ে 
কোষের মততযু ঘটায়, যার ফলে আস্ছ-র ও কার্টিলেজ-এর (০৪7০17£€ বা 
তরুণাস্থি) অটোলাইসিস (%901595) ঘটে থাকে। 

এটা লক্ষ্য করা গেছে যে, হৃদযন্ত্রের (1০877) শল্য-চিকিংসার সময় যাঁদ 
দীর্ঘ সময়ের জন্য হৃদযল্ত্র ও শ্বাসযল্্এর (10118) মধ্যে দিয়ে রক্ত- 
প্রবাহকে 'নবারণ করা যায়, তাহলে দেহে বহু অনিম্টকর প্রাতক্রিয়ার 
সৃন্টি হয়। আতীরক্ত মাত্রায় কর্টিকোস্টেরয়েড-জাতীয় ওষধগুি 
(007%৮00990000199) এইসব প্রতিন্রিয়া নিবারণ করে। সাম্প্রতিক সাক্ষ্য- 
প্রমাণ থেকে এটা বোঝা গেছে যে, কর্টিকোস্টেরয়েড-জাতীয় ওষধগুলি 
লাইসোসোমের মেমব্রেনের পার্মিয়েবিলিটির (1১677700111) পারি- 
বর্তন ঘাঁটয়ে তাদের ভিতরের এনজাইমগুলির বাইরে আসায় বাধাদানের 
মাধ্যমে তাদের এই ক্রিয়া সম্পাদন করে। 


উৎপাত্তি 


সাম্প্রতিক গবেষণায় দেখা গেছে যে গল্‌গির গহবরগ্যীলর ভিতর 
সেক্লিটরী বস্ভুসমূহ সংগৃহীত হওয়ার ফলে লাইসোসোমের সৃষ্টি হয়। 
অর্থাৎ গলগিদেহের কিছুটা অংশ লাইসোসোমে রূপান্তরিত হয়-_ 
আকারের এই পরিবর্তনের সাথে এদের ভিতরের এনজাইমেরও কিছ 
পরিবর্তন ঘটে। কেননা. গলির মধ্যে সাধারণত আ্যাসিভ ফস্ফেটেজ 
8০1৭ 70103010885) এনজাইম থাকে না, অথচ লাইসোসোমের মধ্যে 
তা পাওয়া যায়। 


লাইসোসোম ৭১ 
কৃত্রিম সৃষ্টি 


(997)01000 00700814001) 


১৯৭০ সালে নিউ-ইয়র্ক বিশ্ববিদ্যালয়ের স্কুল অফ্‌ মোডসিন-এ 
গবেষণারত দু'জন বিজ্ঞানী, ডক্টর জি. ভাইস্ম্যান (1). ৫. ড/61590187)) 
ও ডন্তর জি. সেসা (7)7. ডে. 969৪2), কৃ্িম উপায়ে লাইসোসোম তৈরা 
করতে সমর্থ হয়েছেন। বাজার থেকে কেনা পাঁরশোধিত লিপিড ও 
এনজাইম ব্যবহার করে তাঁরা এট তৈরী করেন। এই কৃন্রিম উপায়ে 
উৎপাদিত লাইসোসোম-এর নামকরণ করা হয়েছে, লাইপোসোম (17)৬- 
907016) । এই লাইপোসোম তার ভিতর নানা প্রকার এনজাইমকে ধারণ 
করতে পারে ও প্রয়োজন হ'লে সেগুলিকে বার করেও 'দতে পারে, এবং 
জীবন্ত কোষের মধ্যে লাইসোসোমের আচরণের সঙ্গে টেস্ট-টিউবের মধ্যে 
লাইপোসোমের আচরণের হুবহু মিল দেখা যায়। 


৮॥ মাইটোকনৃড়ি য়া 
(1৬11 50070170719 ) 


আলেো।করশিম ব/বহত অণুবীক্ষণ যন্তে (1721) 100101)5০01১) সাইটো- 
প্লাজমের মধ্যে সতার মত (141)6100৯) অথবা রড-এর আকারের 
(০04710০) কতকগ্ীল অংশ দেখা যায়, সেগীলই মাইটোকনড্রয়া নামে 
পাঁরিচিত। বেনডা (13008) ১৮৯৮ খ্যাীস্টাব্দে এই অঙ্গটির নামকরণ 
করেন। রগ্তর পরিণত লোহিত-কণিকা, ব্যাক-টিরিয়া ও কয়েকধরণের 
শৈবাল (৪188৫) ব্যতীত প্রায় সকলপ্রকার প্রাণি ও ডীদ্ভদ-কোষে এদের 
দেখা যায়। কোষের মধ্যে 'শাক্ত উৎপাদনের কারখানা" (7১০০ 1)0096) 
রূপে এরা চিহিত। 


অবন্হান 


আধকাংশ কোষেই মাইটোকন্্রয়াগ্লি সাইটো-প্লাজমের সবন্র 
ছড়ানো থাকে, কিন্তু কোন-কোন কোষে তারা 'নাঁদর্ট-স্থানে অবস্থান করে। 
উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে যে, ইউীরানফেরাস টিউবউল-এর 
(0711110107)5 ঠ01)0105) কোষে প্লাজমা-মেমব্রেনের নিকট এবং 'প্যারা- 
মিসিয়াম-এ (42767১96617) কোষের পারধির নিকট এদের অবস্থান । 
কছু কোষে নিউক্লীয়ার মেমব্রেনের কাছেও এরা উপক্ছিত থাকে । নার্ভ- 
কোষে যে অঞ্চল দিয়ে এক কোষ থেকে অপর কোষে উত্তেজনা (1001)0156) 
প্রেরিত হয় সেই অণ্চলে এদের দেখা যায়। বিশেষ-বিশেষ স্থানে তাদের 
অবস্থানের উদ্দেশ্য হচ্ছে, এসকল স্থানে কোষের যেসব ক্রিয়া সম্পাদিত 
হয় তার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি (07678) সহজে যোগান দেওয়া। 
ইউরিনিফেন্মস টিউবিউলের কোষে আক-টিভ দ্র্যান্সপোর্টের (8০৮৮6 
ট8719902) জন্য, প্যারামাসয়াম'-এ সালয়া-র বিচলনের (100567067)% 
01 01119) জন্য, নার্ভকোষে উত্তেজনা হস্তান্তরের জন্য এবং যেসকল 
কোষে নিউক্রিয়সের নিকট অবস্থান সেখানে নিউক্লিয়স থেকে জীন-এর 
(£০7০) ক্রিয়ায় উদ্ভুত বন্ত্রসমূহ সাইটোপ্লাজমে প্রেরণের জন্য, প্রয়োজনীয় 
'শাক্ত' তারা প্রদান করে। 


মাইচৌকন-ড্রিয়া ৭৩ 


মর্ফ্যোলজি 
($1011)1)01985 বা অঙ্গসংস্থান) 


বাল কোষে মাইটোকন্ড্রয়ার আকৃতিতে এবং তাদের সংখ্যায় 
তারতম্য পাঁরলক্ষিত হয়। আঁধকাংশ কোষেই তাদের সংখ্যা কয়েকশ, 
(১০৮০2] 1707)0790) হয়ে থাকে, কিন্ত লিভারের কোষে এই সংখ্যা ৫০০ 
থেকে ২,৫০০ পর্যন্ত হতে পারে। সামুদ্র আচন-এর (598 010117), 
কোন-কোন স্পাসসের ডিমে এদের সংখ্যা ১৪,০০০ থেকে ১৫০,০০০ 
পযন্ত হতে দেখা গ্েছে। 'কেয়স্‌ কেয়স্তঙ (০7৫98 ০/৫9$) নামে 
আমিবায় এই সংখ্যা &,০০,০০০ পর্যন্ত হয়ে থাকে। প্রায় ক্ষেত্রেই কোষের 
কাজের সঙ্গে মাইটোকনৃ্রিয়ার সংখ্যার একটা সম্পর্ক লক্ষ্য করা ঘায়। 
উদাহরণস্বরূপ উল্লেখ করা যেতে পারে যে, লালা-গ্রা্থির (92115915 
£181)15) কোষে সোক্রিশান বৃদ্ধির সাথে-সাথে মাইটোকন্ড্রয়ার সংখ্যাবাদ্ধ 
ঘটে। 

আঁধকাংশ ক্ষেত্রে মাইটোকন্ড্রয়াগুলি ৩--& মাইন্রা লম্বা হয়, তবে 
কোন-কোন ক্ষেত্রে তাদের দৈর্ঘা আরও বেশী হতে পারে, যেমন, 'রানা 
পাইপিয়েন্স্‌ (2876 77277979) নামে ব্যাঙের উসাইট-এ (9০০৮৮) তারা 
২০-__৪০ মাইন্রা লম্বা হয়। তাদের ব্যাস সাধারণত ০.২--২:০ মাইন্লা 
হয়ে থাকে। 

আলোকরশিম ব্যবহৃত অণুবীক্ষণ যন্তে মাইটোকনড্রয়াকে রড-এর মত 
দেখায়। যাঁদও আঁধকাংশ কোষের মাইটোকন্যদ্রয়াই রডের আকাঁতবিশিষ্ট, 
তথাপ্পি বেশ কিছু সংখ্যক প্রাণির শুক্রুকীটে ও ডিমে তাদের আকৃতি 
গোলাকার। মোট তিন রকম আকৃতির মাইটোকনড্্রয়া দেখা ঘায়, যথা, 
সুতোর মত (০70)171000117), রডের মত (011010071080)116) ও গোলাকার 
(০07000101091)1)৫)1 তবে একরকম আকৃতি থেকে অন্যরকম আকৃাতিতেও 
তারা পরিবার্তত হতে পারে। 

ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যল্ত ব্যবহার করে মাইটোকন্্রয়ার গঠন সম্পর্কে 
সম্যক ধারণা লাভ করা সম্ভব হয়েছে। প্রাতাট মাইটোকন্ড্রয়া দুশট 
ইউনিট মেমারন (0711 176001)78710) দ্বারা গঠিত-_ বাইরের মেমবেন 
(0101 1701701)151)6) ও ভিতরের মেমব্রেন (11067 0061010721০) [২০নং 
চিন্র]। প্রাতটি মেমব্রেন প্রায় ৭৫ আযাংস্টীম পূর এবং কোষের অন্যন্য 
অঙ্গের (07£%06]16) মেম্রেনের মত লিাপিড ও প্রোটীন দিয়ে তৈরী। 
মেমব্রেন দূশটর মাঝখানে ২০--৬০ আ্যংস্টরম ফাঁক থাকে এবং এ ফাঁকা 


৭8 কোষততু ও জশনতত্ু 





২০ নং চিন্র:_মাইটোকন্াদ্রয়ার তিন-মান্রাযুক্ত (1]0060 আ1000- 
5101)81) চন্র। 


জায়গাঁট কোএনজাইম১-এ (০০০7%517)) সমৃদ্ধ একাটি তরল পদার্থ দ্বারা 
পূর্ণ থাকে। মাইটোকনপড্রয়ার কেন্দ্রের ফাঁকা জায়গাঁটকে বলা হয় 
ম্যাক্স (0%৮)- এর ভিতর নানা গ্র্যানিউলার বা দানাদার বস্তু থাকে। 
ভিতরের মেমব্রেনাট থেকে কতকগুলি ভাঁজের স্ান্টি হয় এবং সেগুলি 
ম্যাট্রক্স-এর মধ্যে ঝুলে থাকে। এই ভাঁজগ্ীলকে বলা হয় ক্রিস্টিং 
(25৮৪০) [২০নং চিন্র]। এর কোন-কোনাটি আবার শাখা-প্রশাখা 
সমন্বিত হয়ে থাকে । মাইটোকন্ভ্রয়ার মধ্যে ক্রিস্টি দু'ভাবে সাঁজ্জত 
থাকতে পারে। আঁধিকাংশ ক্ষেত্রেই তারা মাইটোকন্ড্রয়ার লম্ব-অক্ষের 
(101701610119] 815) সঙ্গে সমকোণে সঙ্জিত থাকে, তবে কোন-কোন 
ক্ষেত্রে লম্ব-অক্ষের সঙ্গে সমান্তরাল ভাবেও থাকতে পারে, যেমন, স্ট্রায়েটেড 
পেশীসমৃহের কোষে (72600. 70715019 06115) এবং নাভকোষে। '্লিস্টি 
সূন্টির মূল উদ্দেশ্য হচ্ছে, মাইটোকন্দ্রয়ার মধ্যে এনজাইমের ক্রিয়া- 
কলাপের জন্য আতিরিক্ত স্থান যোগানো। 

ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্তে গৃহণীত ছাব খুব বড় করে (07981) দেখা 
গেছে যে মহাটোকন্ড্রয়ার বাইরের মেমব্রেনের বহির্গানত্রে এবং ভিতরের 
মেমরেনের অন্তর্গীত্ে অসংখ্য ছোট গ্র্যানিউল বা দানা (£780010) আছে। 


১ যে পদার্থ কোন এনজাইম-এর সঙ্গে যুক্ত থেকে তাকে কমরক্ষম করে, সেই 
পদার্থকে এ এনজাইম-এর 'কোন্রনজাইম' (রা, সহযোগণ এনজাইম) বলা 
হয়। 

২ ক্রিস্টিবহুবচন, ক্িস্টা-একবচন। 


মাইটৌকনদ্ডিয়া 36 


হামৃবারটো ফানাঁণ্ডেজ মোরান (130101997৮0 701018)1052 18101811) 
প্রথম এগুলির উল্লেখ করেন। পার্পনুস (১০5০5) পরে গবাদ পশুর 
প্যান.ক্রিয়াসের কোষে এবং ইন্দুরের বিভিন্ন টিসৃর কোষে এদের আন্তত্বের 
উল্লেখ করেছেন। কোন-কোন প্রকারের কোষে বাইরের মেমব্রেনের গ্র্যানি- 
উলগ্লি ভিতরের মেমব্রেনের গ্র্যানউলগল থেকে সামান্য ভিল্ব ধরণের । 
প্রথমোক্তগাল গোলাকার, অপরপক্ষে শেযোক্তগুলির প্রত্যেকটিতে একাঁট 
বেস (০৭৭ বা ভূমি), একটি স্টক (5181 বা বৃন্ত) ও স্টকের' শীর্ষে একটি 
গোলাকার হেড (11 বা মস্তক) আছে (২১নং চিন্র)। প্রথমোক্ত গ্র্যান- 
উলগুলর গড়পড়তা ব্যাস ৯০--১০০ আ্যাংস্ট্রম। শেষোক্ত গ্র্যানউলগঁলর 
স্টকের গড়পড়তা দৈর্ঘা ও ব্যাস যথাক্রমে ৪৫---৫০ আ্যাংস্ট্রম ও ৩০--৩৫ 
আংস্ট্রম, এবং হেড বা মন্তকের ব্যাস ৭৫--৮০ আযংস্ট্রম। প্রাতিটির বেস- 
এর বাস তার হেড-এর ব্যাসের প্রায় সমান। একাঁটর হেডের কেন্দ্র থেকে 
আর একাঁটি হেডের কেন্দ্রের দুরত্ব প্রায় ১০০ আ্যাংস্ট্রম। এই মাপগ্াল 
থেকে গ্র্যানিউলগুঁল কত ক্ষুদ্র এবং কত গায়ে-গায়ে লাগানো অবস্থায় 
তারা অবস্থান করে তা সহজেই অনুমান করা যায়। 


** ্াহিলেল শ্রবস “ 


এ৬ রি জটিল.» 
4০ ভিতন্রেল চা 
৫ তু নর হুহড় 

কে) খে) 


২১ নং চিত্র :__কে) মাইটোকন্দ্রয়ার একটি অংশ বড় করে দেখানো 
হয়েছে; খে) ভিতরের মেমব্রেনের একটি গ্র্যানিউলকে বড় করে দেখানো 
হয়েছে। 


“কোমিক্যাল কম্পোজিশান 
(00110171081 0:01701)9310101) বা রাসায়নিক গঠন) 


নাইটোকনড্রয়ার মেমরেনগাাল প্রচালত ধারা অনুযায়ী লাইপোপ্রোটীন 
দ্বারাই গঠিত প্রতিটি মেমব্রেনের মধ্যভাগে থাকে দ্যস্তরাঁবাশ্ট লাপিড 
এবং লা্প্ডকে দূশদক থেকে ঘিরে থাকে প্রোটীনের স্তর €৬নং ও 
১০নং চিন্র)। মাইটোকন্ড্রিয়াচ্ছ সমুদয় এনজাইমসহ মাইটোকন্াড্রয়ার 
শুক ওজনের (015 61) শতকরা প্রায় ৭০ ভাগ হচ্ছে প্রোটশীন এবং 
২৫--৩০ ভাগ িপিড। আবার 'লপিড-অংশের শতকরা ৯০ ভাগই হচ্ছে 


৭৬ কোধতত্ব ও জানতত্ব 


ফসফোিপিড। স্ব্প পারমাণে সালফার বা গন্ধক, লোহা, কপার বা তামা 
এবং ভাইটামিন ঈ (৮1৮2117) 1%) ও অন্যান্য ভাইটামনও এর ভিতর 
পাওয়া যায়। লিভারের কোন-কোন কোষের এবং রেটিনার (2০৮78) বা 
আক্ষপটের একেবারে বাইরের স্তরের কোষের মাইটোক্কন্দ্রয়ায় রূপা 
(91৮৩) এবং ডিওডিনাম-এর (0৮০৫67)10 বা গ্রহণী) কোষে সোডিয়াম 
ও পটাশিয়াম পাওয়া গেছে। এইসব পদার্থ সব সময়ই মাইটোকন্্রয়ার 
ভিতর পাওয়া যায় না। কোন-কোন সময়ে তারা আবার মাইটোকন-ভ্ররয়া 
থেকে সাইটোপ্লাজমে বার হয়ে আসে। 

মাইটোকন্ড্রয়ার রাসায়নিক প্রকৃতির অনেকটাই তার ভিতরের এনজাইম- 
গুলির উপর নির্ভরশীল। অক্সিডেশান (০%10807) বা জারণ) এবং 
ইলেকষ্রন ্্যান্সফার-এর (৩10৮:91. ঠ%:510) জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইম- 
গুলি মাইটোকন'ড্রয়ায় পাওয়া যায়। প্রথমোক্ত ক্রিয়ার জন্য প্রয়োজনীয় 
এনজাইমগ্লি বাইরের মেমব্রেনের গ্র্যানউলগ্‌লিতে এবং শেষোক্ত ক্রিয়ার 
জন্য প্রয়োজনীয় এনজাইমগুলি ভিতরের মেমব্রেনের গ্র্যানিউলগীলতে 
অবস্থান করে বলে বিশ্বাস করা হয়। 





২২ নং চিত্র -_মাইটোকনাড্রিয়ার দুই-মান্রাযক্ত (৮৮০ 0110০হং 
9101781) চিনন। 


কাযাঁবিলণ 


শ্বাসক্রিয়ার*জন্য প্রয়োজনীয় কৃতিপয় এনজাইম কোষের ভিতর কেবলমান্ন 
মাইটোকন-ড্রয়ার মধ্যেই অবস্থান করে। শ্বাসক্রিয়া যে তিনটি স্টেজে 
(9:9£০) বা অঙ্কে ঘটে থাকে | অবশ্য প্রতিটি স্টেজের আবার কয়েকটি 
করে সাবৃ-স্টেজ বা অণ্‌-অগ্ক আছে ] তাদের মধ্যে দ:ঁটই ঘটে মাইটোকন্‌- 
ড্রয়ায়। অতএব, মাইটোকন্ড্রয়াকে কোষের ভিতর শ্বাসক্রিয়া সম্পাদনের 
প্রধান স্থান বলা যায়। শ্বাসন্রিয়ার ফলস্বরূপ সৃষ্টি হয় প্রচুর পারিমাণে 


মাইটোকন্ড্রয়া ৭৭ 


'এ-টি-পি && ০5480900516 0000119500118$0), যা প্রাণধারক- বা 
জীবনরক্ষক-কাযাঁদির (৮1৮৪] :9০৮1৮1০9) জন্য প্রয়োজনীয় শাক্তর 
রাসায়নিক রূপ। এইকারণে মাইটোকন্দ্রিয়কে কোষের 'শুক্তি উৎপাদনের 
কারখানা” (০০৩: 1009) বলা হয়ে থাকে। এখন প্রশ্ন হচ্ছে, কিভাবে 
্বাসক্রিয়ার বিভিন্ন স্টেজ মাইটোকন্ড্রিয়ার ভিতর সাধিত হয় ও 'এ-টি-পি'র 
সৃন্টি হয়? 

আগেই বলা হয়েছে, কোষের ভিতর শ্বাসক্রিয়া তিনাঁট প্রধান স্টেজে ঘটে 
থাকে- প্রতিটি স্টেজের আবার কয়েকটি সাবৃ-স্টেজ আছে। প্রধান স্টেজ 
[তনাঁট হচ্ছে, গ্লাইকোলিসিস চক্রে (815০1500 ৫51), অক্সিডেটিভ চক্র 
(0010902০01৫) এবং ইলেকট্রন ট্র্যান্সফার চকু (010010:07) 0:810910 


0৮৫16) 


গ্রাইকোলিঙিস চক্র (01/0091/6 ০৫16) 2 


এই চক্রের অন্তর্গত এনজাইমেটিক 'রিআ্যাকৃশানগুলি মাইটোকন্ড্রয়ার 
ভিতর ঘটে না; এগুলি হায়ালোপ্লাজমের মধ্যে সাধিত হয়। মাইটোকন্‌- 
ড্রয়ার ভিতর যে দুশট চন্র সাধিত হয় তার পশ্চাদ্পট হিসাবে এই চন্রাট 
গুরুত্বপূর্ণ। মুখাত গ্রচকোজ-এর উপরেই এই চক্রের এনজাইমগ্ল ক্রিয়া 
করে। এই চক্রের প্রার্তে ফসৃফোরাইলেশান (01)090170751800) বা 
ফসফেটসংয;ক্তিকরণ ঘটে, অর্থাৎ, গ্লুকোজ ও ফসফেট যুক্ত হয়ে একটি 
যৌগিক পদার্থের সৃষ্টি হয়। এই িআযাকৃশানাটি (০৪০1০ বা বিক্রিয়া) 
নিম্নরূপ £ 
হেক্সোকাহনেজ 
গ্লুকোজ ৬-ফসূফেট + এ-ডি-পি১ 
(17601017090) (41) 7) 
এই রিআযাক্শানে যে গ্লুকোজ ৬-ফস্‌ফেট স্যান্ট হয় তা গ্লাইকোঁসস 
চক্রের 'বাভল্ন এনজাইমেটিক বিআকশানগালির (6176577860 16500973) 
অন্তে পাইরুাভক আ্যাসিডে (281০ ৪০) পাঁরণত হয়। গ্লুকোজের 
এই পাইরুভিক আযাসিডে রুপান্তর ঘটতে অক্সিজেন-এর কোন প্রয়োজন হয় 


না। সেই কারণে এই চক্রকে আনেরোবিক চক্রে (9196701010 ০5০1০ বা 
অবাত চক্র) বলা হয়। 





এ-টি-পি 1 গ্রাকোজ 


১ এ-ডি-পি-আ্যাডনোসিন ডাইফসূফেউ। 


৫৮ কোধতত্ব ও জশীনতত্ব 
আঁকিডোটিভ চক্র (0921461)5 ৫/0 বা জারণ চক্র) ঃ 


এই চন্রাট মাইটোকন্ড্রয়ার বাইরের মেমব্রেনের গ্র্যানিউলগদাীলিতে 
সংঘাঁটত হয় এবং এই চক্রের একটি অংশকে ক্রেবের চক্র (16755 ০6) 
বলা হয়। গ্লাইকোলাসস চক্রে উৎপাদিত পাইরুভিক আ্যা্সিড এই চক্রে 
অক্সিজেনের উপাস্থিতিতে 'আ্যাসোঁটল কোএনজাইম এতে (৪০০1 
৫00125100 4১) রূপান্তারত হয় এবং তারপর ক্রেবের চক্রে প্রবেশ করে। 
অনেক সময় ফ্যাট আসিডসমূহ (৮ 8০103) ও আযামনো আযাঁসিড- 
সমৃহ-ও আসোটিল কোএনজাইম এ, আযালফা কেটোগ্রঃটারিক আযসিড 


চা ফ্যাট (81) 
গ্লীইকোলিসিস চক্র ৫ কো ৬-ফসৃফেট 
, ফ্যাটি আসিডসমূহ 





সপ ০ আসিড 
ক 
ট্রান্সফার হাইড্রোজেন--+ | সেটিল কোএনজাইম এ 


(72) কোএনজাইম এ 
সাইন ট্রক আসিড-জলের অণু (170) 
(0০110 ৪2০10) 


(2 ৩০০ ০০ আচ ও থর খে ও পি আচ 


অকালোআ্যাসেটিক আসিড 1 
ক্রেবের চক্র | 
আইসোসাইটটট্রক আ্াসিড 


(750০11710 8০10) 
কার্বন-ডায়ক্সাই ৫ 
আযাল্ফা কেটোগ্রটারিক আমিভবকেটে। ৮: 


(1960 ৪0105) 
আযামিনো আননসিডলমুহ 
প্রোটীন 





আঁক্সডোটভ চন্রের নক্সা । 


(811)1)9-10092100870 010) ও অক্সালোআ্যাসেটিক আআদিড-এ (০১910. 
&০90০ ৪019) রূপান্তরিত হয়ে ক্রেবের চক্রে প্রবেশ করে। ক্রেবের চক্রে 


মাইটোকন্ড্রয়া ৭১৯ 


উক্ত তিনটি দ্রব্য সম্পূর্ণরূপে অক্সিভাইজ্‌ড্‌ (9%14160 বা জারিত) হয়ে 
কার্বনডায়ক্সাইড (082) ও জুল (1729) সৃ্টি হয়। এই আক্সিডেশানের 
ফলে যে মুক্ত-হাইড্রোজেন-এর (766 7754/0£67) বা ইলেকট্রনের 
(1০৮০7) সৃূম্টি হয় সেগুলি শ্বাসক্রিয়ার আস্তম-অঙ্কের "ইলেকট্রন 
টর্যান্সফার চক্রে' প্রবেশ করে। 


ইলেকদ্রন দ্র্যান্সফার চকু (7712017697) 1747591 0/018) 8 


মাইটোকন্ড্রিয়ার ভিতরের মেমব্রেনের গ্র্যানিউলগীলতে এই চক্রাট 
সংঘটিত হয়। এই চক্রে সাইটোক্রোম (05%০০1701)) নামক পগমেন্ট- 
গুলি (0:£000719 বা রঙ্গক) বিশেষ গুরত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করে। 
'সাইটোন্রোম' (সাইটো ₹ কোষ, ক্রোম _ রও) নামাট থেকেই বোঝা যাচ্ছে 
যে, এট কোষস্থ একপ্রকার রঙের দানা । এরা কয়েকটি ধারাবাহিক অক্সি- 
ডেশান-রিডাকশান রিআ্যাকশানের (০0%10861010-:500006101) 1680019) 
'শক্তি-র সৃষ্টি করে। সাইটোক্লোম কয়েকটি ভিন্ব-ভিন্ন প্রকারের হয়, 
যথা, সাইটোক্লোম এ (65600170770 ৫), সাইটোক্লোম এ২ ও এও 
(0৮0৫1010100 ৫2. 4110 ৫3), সাইটোক্রোম বি ($00070770 ০), 
সাইটেক্রোম সস (৮9017707706 ০), ইত্যাদ। 

পূর্ববরতঁ চক্রে যে মুক্ত-হাইভ্রোজেন (1০ 10070897) অণুগুলির বা 
ইলেকট্রনগুলর সৃম্টি হয়, সেগাঁল ফ্লেভোপ্রোটীন১ (17180191066)0)) 
নামে একটি এনজাইম দ্বারা বাহিত হয়ে এসে 'সাইটোক্রোম কি-র সঙ্গে 
যুক্ত হয়, যা আবার সেগুলিকে 'সাইটোক্রোম 'সি'-তে হস্তান্তরিত করে, 
সেখান থেকে ওগুলি 'সাইটোক্রোম এ' এবং পাঁরশেষে “সাইটোক্লোম এ৩”-তে 
হস্তান্তরিত হয়। সাইটোক্লোম এ, থেকে ইলেকট্রনগুলি বার হয়ে এসে 
আঁক্পজেন-এর সঙ্গে যুক্ত হয়, যার ফলে সৃন্টি হয় জল। ইলেকষ্রন 
ট্রান্সফারের উপরোল্লাখত প্রাতাটি ক্ষেত্রে 'এ-টি-পি' (4) সাঁন্ট হয়ে 
থাকে। এইভাবে মাইটোকনাড্রিয়ার মধ্যে প্রাণধারক-কাযাঁদির (৮1 
£0$116159) জন্য প্রয়োজনীয় "শক্তি" প্রচুর পরিমাণে উৎপাদিত হয়। 


১ ফ্রেভিন-যুক্ত এনজাইমগঁলিকে 'ফ্লেভোপ্রোটশন' বলা হয়। এই এনজাইম- 
গলির অত্যাবশাকীশ উপাদান হচ্ছে, ফ্লোভিন-আডেোনিন-ডাইনিডীরুওটাইড 
(019৮10-8067)106-0:0001906106) | সেই কারণে সংক্ষেপে এদের বলা 
হয় এফ্‌-এ-ডি (070) 


৮০ কোঘতত্ব ও জনতত্ব 


এফ -এ-ডি আ্িদ) জল (712) 


[ রিডিউস্ড. বা! বিজারিত 
হী এটি-পি 


সাইটোক্রোম বি [ইটটাক্রোম বি 
[ অক্সিডাইজ ড় বা] জারিত ] সাহা ] 


িসপপ্প এ-টি-পি 
সাইটোক্রোম সি 

৭ এশটি-পি 
সাইটোক্রোম এ সা টোক্রোম এ 


[ অক্সিভাইজ ড. ] | রিডিউসৃড. ] 
[| স্পা 
সাইটোক্রোম এও সাইটোক্রোম এও 
[ রিডিউস্ড. ] [ অক্সিডাইজড. ] 
7, 
. অকিজেন.অণু(08) 
জল-এর অগু (1280) 
ইলেকষ্রন ট্র্যান্সফার চক্রের নক্সা । 
রূপান্তর 


(1571510108000) 


কোন-কোন ক্ষেত্রে মাইটোকন?দয়ার আকাতির আমল পাঁরবর্তন ঘটে; 
একে মাইটোকন্ড্রয়ার “রূপান্তর বলা যেতে পারে। নীচে এই র.পাস্তরের 


কয়েকাট ঘটনার উল্লেখ করা হ'ল। 
'রানা পাইপিয়েন্স্ত (28০6 71675) নামে ব্যাঙের এবং প্ল্যানরাবস' 


(7৫০7৮%) নামে শামুকের উসাইট্‌-এ (০০০৮০) কাতপয় মাইটো- 


মাইটোকল-ড্রয়া ৮১ 


কনূড্্রিয়া ডিমের কুসুম বা পাীতাংশে (5০10 ০০৫1০) রূপান্তারত হয়। 
এইসব মাইটোকন্ৃদ্রিয়ার কেন্দ্রে কুসুম-কণিকা জমা হয়ে ব্লিস্টাগ্ীলকে 
0815890) পরিধির দিকে ঠেলে দেয়। ফলে মাইটোকন্ড্রয়ার আদর্শ- 
রূপের আত অজ্পই অবাঁশস্ট থাকে এবং এদের তখন ডিমের কুসুম ব্যতীত 
অন্য কোন বস্তু-রূপে সনাক্ত করা সম্ভব হয় না। 

মাইটোকনাড্রয়ার আকৃতির সবাপেক্ষা উল্লেখযোগ্য রূপান্তর লক্ষ্য করা 
যায় স্পার্মাটিভ-এর (51১০71777৮0) শুক্রকীটে (59010778100) পাঁরণাতি- 
লাভের কালে। 'হেলিক পোমেশিয়া, 05275 ?97,9) নামে শামুক 
এবং অনেক মেরুদণ্ডী প্রাণিতে স্পার্মাটভগুলি যখন শক্রকীটে পাঁরণাত 
লাভ করে তখন মাইটোকন্দ্রয়াগুলির একের প্রান্তভাগ অপরের প্রান্ত- 
ভাগের সঙ্গে যুক্ত হয়ে যায় এবং এ অবস্থায় তারা শহত্রুকীটের লেজের 
আক্সিয়াল িলামেন্টের (2181 ?1870677) চতুর্দিকে একাঁটি আবরণাীর 
সৃন্টি করে (৩নং চিন্র)। 





২৩ নং চন :--স্পামাঁটিডের শুত্রুকীটে পাঁরণাঁতলাভের কালে 


মাইটোকন্ড্রয়ার রূপান্তর । 


উৎপত্তি 


মাইটোকন্ড্রয়ার উৎপত্তি সম্পর্কে দু'টি ভিন্র-ভিল্ন মতের প্রচলন আছে। 
যথা, €১) এরা স্বতঃস্ফূর্তভাবে জন্মগ্রহণ করে (৫০ ?%০%০ ০818) এবং 
€২) পূর্ববতা মাইটোকনড্রয়া থেকে নতুনের জন্ম হয়। 


৮২ কোধতত্ব ও জানতত্ব 


কিছুকাল উপবাসে রাখা প্রাণির লিভারের রিজেনারেশান (6891678- 
0০০) বা পুনরুৎপান্তি সংক্রান্ত পরাঁক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে মাইটোকনূ- 
ড্রয়ার উৎপাত্ত সম্পর্কে গুরুত্বপূর্ণ তথ্য সংগ্রহ করা সম্ভব হয়েছে। 
গিজেনারেটেড বা পুনরুৎপাদিত কোষগুলির মধ্যে অনেকু মাইক্রোবডি 
(7010:09005) জমা হতে দেখা যায়। প্রাতাট মাইক্লোবাঁডতে একটিমান্র 
মেমব্রেন, অল্প কয়েকটি ক্রিস্টা এবং একটি ঘন ম্যাট্রক্স থাকে (২৪ নং 
চিন্র)। মাইক্রোবাডগুল ক্রমে ক্রমে মাইটোকন্ড্রয়ায় পাঁরণত হয়। 
স্তন্যপায়ী প্রাণির ভ্রণের ডেভেলপমেন্ট বা ক্লুমবর্ধনের সময়েও তাদের 
লিভার এবং প্যান্ক্রিয়াসে এই ব্যাপার লক্ষ্য করা গেছে। 





২৪ নং চিত্র :_মাইক্রোবড | তিন-মান্রাযুক্ত নক্সাকার চিন্র ]। 


মাইটোকনড্রয়ার উৎপান্ত সম্পর্কে আর যেসব ধারণা প্রচলিত আছে 
তাদের মধ্যে একাঁটি হচ্ছে, পিনোসাইটোসিস প্রক্রিয়ায় সৃষ্ট গহবর থেকে 
তাদের উৎপা্ত। কিন্তু এই ধারণার স্বপক্ষে এখনও পর্যন্ত কোন প্রত্যক্ষ 
প্রমাণ লাভ করা সম্ভব হয় নি। 

মাইটোকনূড্রয়ার উৎপাত্তর আর একাঁট সম্ভাব্য উপায় হচ্ছে, তাদের 
খাঁণ্ডিত হওয়া এবং হৃত-অংশ পুনর্ৎপাদিত হওয়া। অনেক কোষে 
তাদের আড়াআঁড়ভাবে (81055675815) অথবা লম্বালম্বিভাবে (101৫- 
10000102115) » কয়েকটি খণ্ডে বিভক্ত হতে দেখা গেছে। এ খণ্ডগুলি 
উত্তরকালে পরিণত মাইটোকন্াদ্রয়া রূপে প্রকাশলাভ করে। 


৯ ॥ নিউক্রিয়ঘ 


(00659) 


কোষকে যাঁদ একাঁট কারখানা হিসাবে কজ্পনা করা যায়, তাহলে “নউ- 
ক্লিয়স” সেই কারখানার "পারচালন কর্তা" (৫179০৮০%), কেননা, কোষের 
যাবতীয় কার্য নিয়ন্রিত হয় নিউক্লিয়স-এর দ্বারা । নিউক্লিয়স কোষের 
একটি অপারহার্য অঙ্গ। নিউক্লিয়স ব্যতীত কোষ বাঁচতে পারে না 
[ একমান্র ব্যতিক্রম স্তন্যপায়ী প্রাণদের পাঁরণত লোহিত-কণিকা (760 
11990 ০911১8501৩8), যদিও এদের সাঁষ্টর সময় নিউক্রিয়স থাকে ]1 
অবশ্য এ কথাটা মনে রাখতে হবে যে, কোষের সাইটোপ্লাজম-কে ছাড়া 
নিউক্লিয়স-এর পক্ষেও বাঁচা সম্ভব নয়। 


সংখ্যা (কোষ প্রাত) 


আধকাংশ কোষেই সাধারণত একটি করে নিউরিয়স দেখা যায়। তবে 
কোন-কোন কোষে তাদের সংখ্যা একাঁধকও হতে পারে। যেমন, এক- 
কোষী প্রাণী প্যারামিসিয়াম'-এর (/১47০7,9801%) 'বাভল্ন স্পাসস-এ 
এই সংখ্যা ২--১০ট পর্যন্ত হয়ে থাকে। মেরুদণ্ডী প্রাণদের ভলান্‌- 
টার বা এচ্ছক পেশীসমূহের (৮০1010687 17090108) কোষেও এদের 
সংখ্যা একাধিক €৩খ নং চিন্ন)া। ভাউকেরিয়া (7%%/978৫) নামে মিঠা- 
জলের একপ্রকার শৈবালের 18) কোষগুলি বেশ 'বড়-বড় হয় এবং 
প্রাতিট কোষে শতাধক নিউর্রিয়স থাকে। একাধিক নিউর্রিয়সযুক্ত 
প্রাণকোষকে বলা হয় দিন্সিটিয়া (55105619), পক্ষান্তরে, এরূপ 
বোশিষ্ট্যযুক্ত উদ্ভদ্কোষকে বলা হয় সিনোপাইট (৫০০700৮০)1 


আক্াতি (97806) 


আঁধকাংশ কোষেই নিউক্লিয়স-এর আকৃতি মোটামুটি গোলাকার অথবা 
ডিম্বাকার (111)5019) হয়ে থাকে । তবে কোন-কোন প্রকার কোষে অদ্ভুত 
আকৃতাবিশিষ্ট নিউক্লিয়সও দেখা যায়। যেমন, মেরুদণ্ডা প্রাণিদের রক্তের. 
কতিপয় শ্বেতকণিকার | যথা, গ্র্যানউলোসাইট (87৪:71100566) ] নিউক্রিয়স 
একটু লম্বাটে ধরণের হয় এবং তার স্থানে-স্থানে ফোলা থাকে (২৫ক নং 
চিন্)। এ একই আকৃতির শনউক্লিয়স মেরদণ্ডশ প্রাণিদের বোন-ম্যারোর 


৮৪ কোধতত্ব ও জানতত্ত 





ক) 








২৫ নং চিন্র :_অদ্ভুত আকৃতাঁবাঁশম্ট 'িউক্লিয়সসমূহ। (কে) একাঁট 

মের;্দণ্ডা প্রাণির বোন-ম্যারোর কোষে; খে) 'ক্যাঁডস ফ্লাই'-এর স্পিনিং 

গ্রীন্থর কোষে; গে) 'অলার্টস (4%17%,58) নামে ঘাস ফাঁড়উঙি-এর 
স্পামাঁটোগোনিয়ামেই 


(9০010 708110%) বা আঁস্থৃ-মজ্জার কোষে এবং কন্ডাইলোস্‌টোমা' 
(0:0705103607718), 'এাঁফিলোটা' (%91029) প্রভৃতি সিলিয়েট (০119৮) 
গোল্ঠীভূক্ত কয়েকটি এককোষা প্রাণতেও দেখা যায়। বহু পতক্দের 
সেক্লিটরী বা ক্ষরণকারী কোষসমূহের, যেমন, রেশম মথের শৃক-এর 
(০801):118:)*রেশম-গ্রন্থির, ক্যাডিস ফ্রাই'এর (080015 7) স্পিনিং 
গ্রন্থির এবং “পন্ড--স্কেটার”-এর (0০7-8126079) লালা-গ্রল্থির কোষ- 
সমূহের নিউক্য়সগূলি শাখাপ্রশাখা-সমান্বিত হয় €(২৫খ নং চিন্)। 

( কয়েকাট ক্ষেত্রে দেখা যায় যে. ইন্টারফেজ (17065101256) ও প্রোফেজ 
(0:017856) নিউক্রিয়সগাঁলি কতিপয় ছোট-ছোট ভেসিকল-এর (৮৪৪1- 
016) সমন্বয়ে গঠিত। প্রাতাট ভেসকলের ভিতর একাঁট করে ক্রোমো- 


নিউক্রিয়স ৮ 


সোম থাকে । অর্থাৎ, প্রাতাট ক্লেমোসোম একটি পৃথক মেমব্রেন বা 
'ক্যারওমীয়ার' (17,1১:976)৫) দ্বারা ঘেরা থাকে (২৫গ নং চিন্ব)। এই 
ধরণের নিউক্লিয়সের সর্বোত্তম উদাহরণ হচ্ছে, 'পেডিকউলপাঁসস' 
(/6৫1০/4০1)58) নামীয় মাইট ৫০।৮৪)-এর কব্লীভেজ-এর (0০৮৮2৫০) 
প্রারম্ভাবন্থার (০401 ৯৪৮০) কোষসমূহের নিউক্লিয়স। কোন-কোন 
ঘাস ফড়িঙের (81855 11010১0।) স্পার্মাটোগোনিয়াম-এও (99০07)৮60£০- 
))1111))) এইধরণের নিউক্রিয়স দেখা যায়। 


আয়তন (9126) 


প্রতিটি কোষে নিউক্লিয়সের আয়তন সমান হয় না। আবার, কোন একাঁট 
বিশেষ কোষের নিডীক্লয়স কোষাঁটর জশবদ্দশার সর্বসময়ে একই আয়তন- 
বিশিষ্ট থাকে না। তবে (সাধারণত প্রত প্রকার কোষের নিউক্রিয়স ও 
কোষের সাইটোপ্রাজমের আয়তনের একাট না্দ্ট অনুপাত আছে. যা 
প্রাতি প্রকার কোষের বৈশিষ্ট্য । 'িউক্রিয়স ও সাইটোপ্রাজমের আয়তনের 


০৯ রন সস 


এই অনুপাতকে নিউকিও-সাইটোপ্রাজমিক ইনডেক্স € (8150-5৮0- 


17511) 100০5 বা টি) বুল হয়ে থাকে ।) এই ইনূডেক্সকে 'নম্নরূপে 
প্রকাশ করা যেতে পারে ৪ 


রি. | [যেখানে 7, হচ্ছে ণনউক্লিয়সের আয়তন' 
ট রর এবং ৮০ হচ্ছে "সাইটোপ্লাজমের আয়তন 1 
সাইটোপ্লাজমের আয়তনের তুলনায় নিউক্লিয়সের আয়তন খুব কম হ'লে 
নিউক্লিয়সের পক্ষে সাইটোপ্লাজমের কার্যকলাপকে নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব 
হয় না। নিউক্রও-সাইটোপ্লাজ্মিক ইনডেক্সের হাস কোষ-বিভাজনের 
উদ্দীপুক . (াএথ89) হিসাবে কাজ করে বলে অনুমিত হয়। যেসব 
কোষের বিভাজন হয় গলা, তাদের এই. ইন্‌ডেক্স কখনই এক-সপ্তমাংশ (১/৭) 
থেকে এক- ক-দ্বাদশাংশকে (১/১২), আঁতিক্রম করে না।) 

-নিউদিয়সের আয়তন তার ভিতরের ক্লোমোসোমসংখ্যার ফাঙ্শন্‌ 
(011010) বা অপেক্ষুর) 1 ডিপ্লয়েড১ (0101910) সংখ্যার চেয়েও 


আধক-সংখ্যক ক্লোমোসোম যেসব কোষে থাকে তাদের নিউক্লিয়স সাধা- 


১ যেসব কোসের নিডীক্য়সে প্রাতাঁট ক্রোমোসোম দূই প্রস্থ (59) করে বিরাজ 
করে তাদের পঁডপ্রয়েড কোষ (11010. ০11) বলা হয়। অপরপক্ষে, 
প্রাতাট ক্লোমোসোম এক প্রস্থ করে থাকলে এসব কোষকে হ্যাপ্নরেড কোষ 
(181)1010 ০6119) বলা হয়ে থাকে। 





৮৬ কোবতত্ব ও জাঁনতত্ত 


রণত বড় হয়ে থাকে, যেহেতু ণড-এন-এ”র (194) পারমাণ ও নিউক্রয়- 
সের আয়তন পরস্পর সম্পর্ঘূক্ত, আবার ক্রোমোসোমের সংখ্যা ণড 'এন- 
এ'-র পারমাণের সঙ্গে প্রত্যক্ষ সম্পকর্যনক্ত। 


গঠন (5০:006816) 


নিউক্লিয়সের প্রধান উপাদানগ্লি হচ্ছেঃ_ নিউক্লিয়ার মেমবেন 
(70001681 10)610010787)9), বেসিন (01:0018677), সেক কোমাটিন 
(365 01)701)2011)), নিউক্লিয়ার স্যাপ (20162: 88]) 0] 15875 015110])1)) 


এবং নিউক্রওলক্র (000160105)। 


নিউক্রিমার মেমব্রেন (11/01207" 7677817079) 8 
যে মেমব্রেনটি নিউক্রিয়সের ভিতরের বস্তুসমূহকে _সান্নিকটস্থ সাই- 


টোপ্লাজম থেকে পৃথক্‌ করে. রাখে তার নাম শনউক্রিয়ার মেমরেন'। 
ইলেকট্রন অণ্বীক্ষণ যন্তের সাহায্যে জানা গেছে যে এই মেমব্রেনাট দুই 
্রচ্থছ ইউনিট মেমব্রেনণ (0০১1০ 175015 ০1 001৮ 1061119:206) দ্বারা 
তৈরী €২৬নং চিত্র), এবং মেমব্রেনাট অসংখ্য ছিদ্রষবত্তু। প্রাতি প্রস্থ “ইউ- 


নিট মেমন্রেন' প্রায় ১০ আযংস্টম পুরু এবং প্রাতাট ছিদ্রের ব্যাস 





২৬ নং চিন্ন :__একাট 'নউক্রিয়সের ইন্টারফেজ দশার মর্ফ্যোলাজ। 


আনসানিক32০ আর বাইরে এর তের সেটির ধারা 
স্থানাটকে বলা হয় পেন্সিনিউক্লিয়ার স্পেস (09100101681 50০9), 


নিডাক্লয়স ৮৭ 


এটি ১০০--৩০০ আ্যাংস্ট্রম চওড়া। ছিদ্রগ্ীলর প্রান্তে ইউনিট মেমব্রেন- 
দুশট পরস্পরের সঙ্গে স্যুক্ত থাকে, এনং চিন্ন)। 

অনেক জায়গায় নিউক্লিয়ার মেমব্রেনকে এন্ডোপ্লাজমিক রোটাকউ- 
লামের মেমব্রেনগুলির সঙ্গে যুক্ত থাকতে দেখা যায় এবং এণ্ডোপ্লাজমিক 


রোটকিউলাম পষয়িক্রমে প্লাজমা-মেমবরেনের সঙ্গে যুক্ত থাকে (&নং চিত্র) 
দি 
দি ৪০০ তা তস্ঠস 





বিবি ) 
৬ যার সই 


লট গ্রে) 
২৭ নং চিত্র :নউক্রিয়ার মেমব্রেনের সক্ষম-গঠন। 


('মালাসয়া' (01184) নামক আস্‌কোমাইসিটিস (95৫০:০১০০৮৩৯)-বর্গের 
ছত্রাকের আপোথোঁসয়াল কোষে (৪1)90)008] ০9115) অর্থাৎ পুনরুংপাদী 
কোষে কোন-কোন স্থানে নিউক্লিয়ার মেমব্রেনকে প্লাজমা-মেমরেনের সঙ্গে 
প্রত্যক্ষ ভাবে যুক্ত থাকতে দেখা যায়? উপাঁরউক্ত দণ্টান্তগলি থেকে 
অনুমিত হয় যে প্লাজমা-মেমব্রেন ও নিউক্লিয়ার মেমবেন অঙ্গাঁঙ্গভাবে 
জঁড়ত, অন্তত আআসকোমাইসিটিস-এর মত আঁদম-প্রকীতির (90ঘ- 
1৮৫) কোষে। 

ানউক্রিয়সের কোন-কোন জায়গায় নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের ছিদ্রগুলিকে 
ঘিরে একাঁট নলাকার কাঠামো (০৮110071081 58০৮৫) বা আযআন;লাস 
(91)0105 বা বলয়) দেখা যায় (২৭খ নং চিন্র)। আফজেলিয়াস (40- 
111৭) ১৯৫৫ সালে 'র্কপ্রথম এর উল্লেখ করেন। প্লাজমা-মেমব্রেনকে 
নিউক্লিয়সের প্ঠভাগের সঙ্গে স্পর্শকরূপে (69125108115) ছেদ করা 
হ'লে আনুলাসগৃলি স্পম্টরূপে দৃষ্টিগোচর হয়। অনেক গবেষক মেম- 
(৫0001981010 0৮703107) দেখেছেন (২৬নং চিন্)। নিউক্লিয়ার মেম- 
ব্রেনের আযনুলাসগৃঁলি মেমব্রেনস্থ বিশেষ অংশ হওয়ার চেয়েও, _মেম- 
ব্রেনের ছিদ্রের ভিতর দিয়ে প্রসারিত সাইটোপ্লাজমচ্ছ কোন বস্তু হওয়াই 
সম্ভব। প্রতিটি ছিদ্রকে আ্যানূলাসের ভিতর আড়াআড়িভাবে অবচ্ছিত 
একটি পাতলা মেমব্রেন দ্বারা বন্ধ থাকতে দেখা যায় ৫২৭ক নং চিন্ন)। 


৮৮ কোষতত্ব ও জীনতত্ব 


নিউক্লীয়ার মেমব্রেনের পার্ময়োবালাট (0০710819115) বা ভেদ্যতা 
নির্দিষ্টরূপে নিরূপণ করা সহজ নয়। কেননা, 'বাভন্ন বস্তু -মেমব্রেনের 
ছিদ্রগুলর ভিতর দিয়ে, অথবা _মেমব্রেনের সঙ্গে সাইটোপ্লাজমস্থ মেম- 
ব্রেনতল্তের (00620151205 596670) সংযুক্তির ফলে যে' নালী-পথের 
সৃম্টি হয় তাদের মধ্যে দিয়ে, চলাচল করতে পারে। . নিউক্রিয়স এবং 
সাইটোপ্লাজ.মের মধ্যে যেসব পদার্থের আদান-প্রদান হয় তার বেশ কিছন্টা 
অংশ মেমরেনের জের ভিতর দিয়েই ঘটে থাকে, কেননা, মেমব্রেনের 
পচ্ঠাণ্চলের (5811400৪7৫8) শতকরা মাত্র ১০ ভাগ স্থান ছিদ্রযুক্ত। 
এই ব্যাপারে নিউক্লিয়ার মেমবেন শসলেকাটিভলি পার্মিয়েবুল:' ০০০ 
৮৮০]% 1)0721010), বং এর ভিতর 'দয়ে 'বাভল্ন বস্তুর চলাচলের 
উপায়গুলি চতুর্থ অধ্যায়ে বার্ণত. প্রাজ্মা-মরেমরেনের- ভিতর দিয়ে 'বীভন্ন 
পদার্থের চলাচলের ১১ মতইখ 

নিউক্রিয়ার মেমরেনের প্রতিটি 'ইউনিট মেমরেন' কোষস্থ অন্যান্য 
অঙ্গের মেমব্রেনের মত প্রোটীন ও 'লাপড দিয়ে তৈরী । 


/ক্রোমাটিন (01707264117) £ 


'ক্রোমাটিন' শব্দটি আনশ্চিত অর্থবোধক । সূতর্দং, এর সম্পর্কে 
কিছ: ব্যাখ্যা দেওয়া প্রয়োজন। নিউক্রিয়সের ইন্টারফেজ (17867017930) 
দশায় অর্থাৎ নিউক্লয়সের যখন বিভাজন (11515107) হয় না সেইসময়ে, 
তার ভিতরকার ক্লোমোসোমগূলি সাধারণত খুব লম্বা এবং আত অল্প 
পারমাণে কয়েল (০০1০৫ বা কুণ্ডলীকৃত) থাকে । এইসময়ে তারা 
খুব সরু সুতোর মত পরস্পর এমনভাবে জাঁড়য়ে থাকে যে তাদের পৃথক্‌- 
পৃথক ভাবে চিনতে পারা যায় না। যাঁদও প্রাতাটি ক্লোমোসোম এক বা 
একাধিক সরু সৃতোর মত অংশ দ্বারা গঠিত থাকে, তথাপি নিউক্রিয়সাঁট 
মোটামুটি গ্র্যানিউলার (70817) বা দানাদার দেখায়। এর কারণ 
মূলত, নিউক্লিয়সটির হাইড্রটেড (15015161) বা সোদক অবস্থা এবং 
ক্রোমোসোমগূলির জট পাকিয়ে অবস্থান। ক্রেমোসোমগ্‌লি বোঁসক রঙে 
(০951৫ 35৩8), 'বশেষ করে ফয়েলগেন পদ্ধাততে (7601261) 0700)03) 
তৈরী করা বেসিক ফুকাসিন-এ (৪910 [001571), সহজে স্টেন হয়। উক্ত 
পদ্ধাততে তৈরী বোসক ফুকাঁসন কেবলমান পড-এন-একে 00৯) 
স্টেন করে। এই ভি-এন-এ ক্লোমোসোমের একটি গরৃত্বপূর্ণ উপাদান। 
€50111)-এর দেওয়া সংজ্ঞা অনুযায়ী, (“ইশ্টারফেজ দশায় এবং 





নিউক্লিয়স ৮৯ 


সাহা, আহ করিনি এ সব 


রূপে  পাঁরাচিত।” অন্যভাবে বলা যায় যে, না ক্লেমোসোমের 
উপাদানগুলিকে বোঝানোর জন্য একটি নার্দন্ট অর্থবোধক শব্দ। 

সজীব নিউক্রিয়সে ইণ্টারফেজ দশায়, দৃশ্যমান আলোকরশ্ম ব্যবহৃত 
অণ্দবীক্ষণ যন্তে (18111 1010705001১) ক্রোমাটিনকে সাধারণত দেখা যায় 
না, অথবা, দেখা গেলেও তা খুব অস্পম্টর্পে প্রাতিভাত হয়। এর কারণ, 
এই সময়ে তাদের রিফ্র্যাকাঁটিভ ইন্‌ডেক্স (0178001৮670 বা প্রাতি- 
সরাঙ্ক) নিউক্লিয়ার স্যাপের (৫1019875৪1১) রিফ্র্যাকাঁটিভ ইনূডেক্সের খুব 
কাছাকাছি থাকে । কোষ-বিভাজনের সময় তাদের হাইড্রেশানের 075417- 
০7) বা জলযোজনের পাঁরমাণের পাঁরবর্তন ঘটার সাথে-সাথে তারা 
দৃম্টিগোচর হয়। 

ইন্টারফেজ দশায় ক্রোমাঁটন িশ্ডের কোন-কোন অণ্চল গাঢ়ভাবে স্টেন্‌ 
হয়। ক্লোমোসোমের যেসকল অংশ ইন্টারফেজ দশায় অন্যান্য অংশের 
তুলনায় বেশন রঙ গ্রহণ করে €অর্থা গাঢভাবে স্টেন্‌ হয়), আবার কোষাবিভা- 
জনের সময় অন্যান্য অংশের তুলনায় কম রঙ গ্রহণ করে ফিকেভাবে স্টেন্‌ 
হয়, তাদের হেটেরোক্রোমাটিক অণ্চল (1)0601'00177017171161051915) বা 
হেটেরোক্রোমাটিন বলা হয়ে থাকে (২৬নং চিন্র)।: এই 'হেটেরোক্রোমাটিন' 
নির্দন্ট ক্রোমোসোমের নিার্দ্ট অংশে দেখা যায়। সে যা হোক, 
ক্লোমাটিনের এরুপ বৈষম্যমূলকভাবে (01001102115) স্টেন হওয়ার 
কারণ, অংশত, ক্রোমোসোম-সৃতোর কয়েল-এর (০০। বা কুণ্ডলন) 
পরিমাণ। ক্লোমোসোম-সুতোর যেসব অঞ্চল খুব আঁটসাঁটভাবে (68705) 
কয়েলড্‌ বা কুণ্ডলীকৃত থাকে সেসব অঞ্চলে ক্রোমাটিন-পদার্থের ঘনত্ব 
(0915:5) বেশন হওয়ায় এ সব অণ্ল গাঢ়ভাবে স্টেন্‌ হয়। "গাঢ় অণ্ল- 
গুলিতে ক্রোমোসোম-দেহে প্রায়ই কতকগুলি ছোট-ছোট গুটিকা-র মত 
অংশ (০০৪০0 5৮000708) চোখে পড়ে । এই গুঁটিকার মত অংশগুলিকে 
ক্রোমোমায়ার (0010170170) আখ্যা দেওয়া হয়ে থাকে (এদের সম্বন্ধে দশম 
অধ্যায়ে বিশদভাবে আলোচনা করা হয়েছে)।; কিছ-কিছ7 সাক্ষ্য-প্রমাণাদ 
এট নিদেশ করে যে হেটেরোক্লোমা্টিক অণ্টলগুলিতে ইউক্রোমাটিক 
অন্চলের (61101)070966  16£10189) বা নন-হেটেরোক্রোমাটিক অঞ্চলের 
(507417666700107077910 10£107)9) তুলনায় বেশী পাঁরমাণ আর-এন-এ 
(৮৮) থাকে। 

কোন-কোন প্রকারের কোষে, যেমন পভপ্টেরা"র (070868) লালাগগ্রন্থির 
(89]1ঞাে 81809) কোষে, ক্রোমোসোমকে স্টেন করার রঙগুলির 


৯০ কোষতত্ব ও জশনতত্ত 


(01700)9501081 095) দ্বারা ইশ্টারফেজ দশায় নিউক্লিয়সের ভিতর এক বা 
একাধক বড় অংশ গাঢ়ভাবে স্টেন্‌ হয়। এদের বৃহৎ আকারের জন্য 
ক্লোমোমীয়ারগুলি থেকে সহজেই এদের পৃথকৃভাবে চিনতে পারা যায়। 
এই অংশগুলিকে ক্রোমোসেন্টার বা প্রোক্রোমোসোম (০100100650৩ বা 
[):0901)7010050100) বলা হয়ে থাকে (২৬নং চিন্র)। 'নউরয়সের কতক- 
গুল ক্লেমোসোমের, অথবা কোন-কোন ক্ষেত্রে সবকশট ক্লোমোসোমের, 
হেটেরোক্রোমাটিক অণ্চলগুলি যুক্ত হয়ে ক্লোমোসেন্টার-এর সৃন্টি হয়। 
দ্রসোফিলা'-র (7০০1) লালাগ্রন্থির কোষে শেষোক্ত অবস্থা 
বিশেষভাবে পরিলাক্ষত হয়। 


সেক্স ক্রোমাঁউটন (96 ০1707,06%7) 2 


বহন স্তন্যপায়ী প্রাণির (যথা, মানুষ, কুকুর, বিড়াল, খরগোশ, অপোসাম, 
ইপ্দুর ইত্যাদি) এবং অন্যান্য আরও কয়েকটি মেরুদণ্ডী প্রাণির (থা, 
মুরগী) নিউক্লিয়সের ভিতর ইশ্টারফেজ দশায় একটি সনার্দ্ট হেটেরো- 
ন্লেমাঁটিক পদার্থ দেখা যায়, যাকে সেক্স র্লোমাটিন' বা তার আঁবন্কারক 


ক) 
২৮ নং চিত্র :_€কে) পুরুষ মানুষের কোষের কয়েকটি নিউক্লিয়স; 
খে) মহিলাদের কোষের কয়েকটি নিউীরুয়স। 





এম. এল, বার্‌ (টা. 1 88:)-এর নাম অনুযায়ী বার বডি (3217 
1১০৭১) বলা হয়ে থাকে (২৮নং চিন্ত)। স্বী-জাতির অধিকাংশ নিউক্রিয়সে 
এদের দেখা মেলে । নিউীক্লয়সকে যেসব রঙ দিয়ে স্টেন্‌ করা হয় 
(70001987 9:811)8) তাদের সাহায্যে স্লী-জাতির 'বাভল্ব টিসুর (65959) 
শতকরা ৫০--৮০ ভাগ কোষে এবং পুরুষ-জাতির শতকরা অনাধক ১৫ 


1নউক্লিযস ৯৯ 


ভাগ কোষে এদের উপাস্থাত লক্ষ্য করা যায়। কোন-কোন টিসূর 'নিউ- 
লুয়সে আবার এদের মোটেই দেখা যায় না। 

অধিকাংশ ক্ষেত্রে নিউক্লিয়সের পাঁরাঁধর কাছে, অর্থাৎ নিডীক্রিয়ার 
মেমব্রেনের কাছে, 'বার্‌ বাঁড" অবাস্থত থাকে; তবে, কোষের প্রকার ভেদে 
বা ?স্পাসস ভেদে এটি নিউক্লিয়সের অন্যান্য অংশেও থাকতে পারে। 
বিভিন্ন হতে দেখা গেছে। অবস্থানের এই বিভিন্নতা সত্তেও 'বাভন্ন 
স্পাঁসসে অথবা একই ্পাসসের বিভিন্ন টিসুতে এদের আয়তনে খুব 
সামান্য মান্রায় পার্থক্য দেখা যায়। সেক্স ক্লোমাঁটিন বা বার্‌ বাঁড-র আন_- 
মানিক ব্যাস ০"৮--১"১ মাইন্রা হয়ে থাকে। 

ভি. জি. হার্নডেন এবং পি. এ. জেকবৃসৃ (19. (৮. 1180108167) 210 
1৮. 4৯7 ৪0903) দেখিয়েছেন যে, মানুষের ক্ষেত্রে প্রতি নিউক্রিয়সে সেক্স 
ক্লোমাঁটন বডির সংখ্যা নিউক্রিয়সে অবস্থিত এক্স-ক্রোমোসোমের (%- 
01810100017) সংখ্যার চেয়ে একটি কম হয়ে থাকে । (এক্স-ক্লোমো- 
সোম সম্পর্কে “সাইটোলজি ও জেনেটিক্স”-এর দ্বিতীয় খন্ডের চতুর্থ 
অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে)। মাহলাদের নিউক্রিয়সে দুশট এক্স-ক্রোমো- 


লী পি অর সন ৯০০ ০৯৯৩ 


সোম থাকায় সেক্স ক্রোমাটিন বাঁড় থাকে একটি এবং পুরুষ মানুষের 
নিউক্লিয়সে এক্স-ক্রোমোসোমের সংখ্যা একাঁট হওয়ায় সেকস কোমাটিন 
বাঁডি মোটেই দেখা যায় না। এম. এফ. লিয়* (0. 1" 1০7) সাইটো- 
লজিক্যাল ও জেনেটিক" সক্ষ্য-প্রমাণাদি (০১601081081 ৪010 867০60 
৪৮10100৭) থেকে সিদ্ধান্ত করেন যে, মানুষসহ 'বাভন্ন স্তন্যপায়ী 
প্রাণীর স্বী-জাতির কোষে একটি এক্স-ক্রেমাসোম 'হেটেরোপিকনোটিক' 
(1)610:01)50)066) হয়ে যায় অর্থাৎ, অন্যান্য ক্রোমোসোমের তুলনায় 
গাঢ়ভাবে স্টেন হয়) এবং এই হেটেরোপিকনোটিক ক্রোমোসোমাঁট জীন- 


সংক্রান্ত ব্যপারে 'নাক্ক্িয়*থাকে (29096108117 1000) । 
নিউক্লিয়ার ন্যাপ (1%61601 3৫1) 01" :£07/917771) ঃ 


'িউক্লিয়সের 'ভিতর একটি তরল (819) পদার্থ থাকে, যা ক্রেমোসোর্ম 
ও নিউকরিওলস-এর চতুর্দকে নিউক্রিয়সের মধ্যে যে ফাঁকা স্থানাঁটি থাকে 
তাকে ভরিয়ে রাখে। এই তরল পদার্থটিকে বলা হয়, নিউক্রিয়ার স্যাপ 
(0০1০7 ৪৪7১) বা ক্যারিওলিম্ফ- (75015721907) 1 এই ক্যারিও-- 
লিম্ফ্‌ প্রধানত প্রোটন দ্বারা তৈরী. এবং সম্ভবত নিউক্লিয়সের 'ভিতর- 
কার কতিপয় এনজাইম-এর আবাসম্ছল। রন 


৯২ কোধতত্ব ও জানত 


নিউক্রিওলস (11%০1601%9) $ 


নিউক্লিয়সের ভিতর এক বা একাধিক অপেক্ষাকৃত বড় এবং সাধারণত 
গোলাকার দেহ দেখা যায়, তাদের বলা হয় নিউর্লিওলস €(২৬নং চিন্র)। 
নিউক্লিয়স-্রতি নিডীক্লওলসের সংখ্যা প্রাণী বা উদ্ভদের 'প্পাঁসস্‌ এবং 
ক্লোমোসোমের প্রস্থ (৬০৪ -সংখ্যার উপর নিভরশীল। বহু প্রাণী ও 
উদ্ভদকোষে, প্রতি হ্যাপ্লয়েড প্রস্থ (00810101056) ক্লোমোসোমের জনা 
একাঁট করে নিউক্লিওলস থাকে । অবশ্য কোন-কোন জীব কোষে এই 
সংখ্যা প্রাত হ্যাপ্লয়েড প্রস্থ ক্রোমোসোমের জনা দুই বা তদোধিকও হয়ে 
থাকে। উদাহরণস্বরূপ, মানবদেহে প্রতিটি 'িপ্লয়েড (0110910) কোষে 
চারাঁটি করে নিউক্রওলস১ থাকে; পিশ্মাজের (07107) িপ্য়েড কোষেও 
এই সংখ্যা চার। ক্রোমোসোমের প্রস্থৃসংখ্যার সঙ্গে নিউর্লিওলসের সংখ্যা 
সম্পকর্যুক্ত হওয়ায়, কেবলমাত্র নিউক্ওলসের সংখ্যা গণনা করে একটি 
নিউক্রিয়সে কয় প্রস্থ ক্রোমোসোম আছে তার সম্বন্ধে ধারণা লাভ করা যায়। 
অবশ্য কোন-কোন জীবে কোষের বয়োবাদ্ধর সাথে নিউক্রওলসের সংখ্যা 
হাস পেয়ে থাকে। 

বিশষ-বিশেষ ক্রোমোসোমের কোন-কোন হেটেরোক্লেমাটিক অণ্গল 
সর্বদা নিউীরুওলসের সঙ্গে যুক্ত থাকে। ক্লোমোসোমের এই অণ্ুল- 
গুলিকে নিউক্লিওলস-সংগঠনকারী অঞ্চল (7100100177-0788001%108 
+%101)৯) বলা হয়। এটি খুবই সম্ভব বলে প্রতীয়মান হয় যে, সবকশট 
ক্রোপ্মাসোমই নিভীক্রওলস-গঠনকারী পদার্থসমূহের সাষ্টতৈে অংশগ্রহণ 
করে, তবে এর সংগঠনের (০7897012707) দায়িত্ব মাত্র কয়েকটি অঞ্চলের । 
লক্ষা করা গেছে যে. যাঁদ কোন কারণে ক্লোমোসোমের নিউকর্লিওলস- 
সংগঠনকারী অণুলাটি দু" টুকরো হয়ে যায়, তাহলে প্রতিটি টুকরো 
একটি করে নিউক্রিওলস গঠন করতে থাকে । এটাও দেখা গেছে যে' 
'বাভন্ন অবস্থায় নিউাক্ুওলস-সংগঠনকারী অণ্ুলগুলির মধ্যে নিউক্রিওলস 
সৃম্টি করার জন্য প্রয়োজনীয় পদার্থগলি সংগ্রহ করার নামত্ত প্রাতি- 
যোগিতা চলতে থাকে এবং এ-ব্যাপারে কয়েকাঁট সংগঠনকারণ অণ্চল 
অন্যানা অণ্চলের তুলনায় বেশী তৎপরতা দেখিয়ে থাকে। 

মাইটোসিস চন্র (একাদশ অধ্যায়) চলাকালীন নিউীরুওলসাঁট অদৃশা 
হয়ে যায়. আবার কোষ-বিভাজনের শেষ দশায় প্রাতিটি অপত্য-নিউক্লিয়সের 


১ ইংরাজীতে একবচনে শনউীকুওলস, (200160109) এবং বহূবচনে ণশনউ- 
করিওলাই” (77111010011) হয়ে থাকে। 
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(480817667 10001983) ভিতর এর আবিভবি ঘটে। প্রাতাট নিউাক্রওল- 
সের দ্‌শট অংশ থাকে। যে অংশাঁট কোষ-বিভাজনের কালে অদৃশ্য হয়ে 
যায় ও পরে পননরাবিভতি হয়, তা পার্স আমর্ফা (9913 2770772178) 
নামে পারচিত। কোষ-বিভাজনের সময় নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের ভাঙ্গনের 
ঠিক পূর্বমহূর্ত থেকে এর অন্তাহ্ত হওয়ার সূচনা হয় এবং যখন 
অপত্য-নিউক্রিয়সগুলি সংগঠিত হতে থাকে তখন তাদের ভিতর এটি 
পদনরাবিভূতি হয়। দ্বিতীয় অংশটি কখনই অন্তহি্ত হয় না। এই 
অংশাঁটর নাম নিউক্রিওলোনশমা (20019010791) | ইলেকট্রন অণু- 
বীক্ষণ ঘন্দের সাহায্যে দেখা গেছে যে এই অংশের কাঠামোটি সুতোর 
মতো (614207000985) বস্তু দিয়ে তৈরী। 

মাইটোটক কোষ-বিভাজনে (771006 0011-0115101) নউুওলস- 
গুল গুরত্বপূর্ণ অংশ গ্রহণ করতে পারে। ঘাস-ফড়িডের (৪185১1)০- 
7১০) নিউরোরাস্টসমূহের (06701918565) প্রাতি নিউক্লিয়সে দূশট 
করে নিউক্লিওলস থাকে। এদের মধ্যে একাঁট নিউক্রিওলস-এর উপর 
যদি একট বিভাজনের অন্তিম-দশা (18 562£৪) এবং পরবতার্ বিভা- 
জনের সূচনার মধ্যবতর্শকালে অল্পক্ষণের জন্য আলল্্যা ভাইওলেট আলো- 
কসম্পাত ঘটানো হয়, তাহলে মাইটোসিস প্রায় স্থায়ীভাবে বন্ধ হয়ে যায়। 
এথেকে প্রতীয়মান হয় যে, মাইটোসিস চলার জন্য দুপট নিউক্লিওলস-ই 
অক্ষত থাকা চাই। 

নিউর্লিওলসের ভিতর প্রচুর পরিমাণে আর.এন.এ (4) এবং 
প্রোটীন থাকে । তেজাস্কিয় আইসোটোপ (%010806%০ 150099) সহ- 
স্যাগে পরাক্ষা চালিয়ে নিউক্রওলসের ভিতর ডিএন.এ-র (104) 
উপস্থিতিও ধরা পড়েছে। এই ডিএনএ ক্রোমোসোমস্ছিত ডি.এন.এ 
থেকে আলাদা । নিউক্রিওলসের শুভ্ক-ওজনের (7 ৮1611) শতকরা 
৮--১৭ ভাগ হচ্ছে আর.এন.এ এবং শতকরা সবেচ্চি ১৯০ ভাগ “আাস- 
ডিক প্রোটন (0176 0191০10) | [ নিউক্রিয়সের কেমিস্ট্রি, সম্পকে 
আলোচনাকালে এর সম্বন্ধে বিশদ বিবরণ দেওয়া হবে ]। 

কোষের পপ্রোটীন সিন্থোসসের' কাজের সঙ্গে 'নিউর্রিওলসের সম্পর্ক 
আছে। এই সম্পকের কথা সর্বপ্রথম উল্লেখ করেন ক্যা্গপার্পসন (0%৪- 
76155011) | এই প্রোটীন সিম্ধোসিসের প্রথম ধাপ হচ্ছে, ক্রোমোসোমের . 
ডিএনএ-র (11৭4) নিয়ন্্ণে নিউক্লিয়সের ভিতর আর.এন.এ-র 
(আব) সৃম্টি। এ আরঞএন.এ অতঃপর নিউর্রিওলসে গিয়ে জমা 
হয়। কিছুটা পরিমাণ আরুএন.এ নিউক্রিওলস থেকে নিউক্লিয়ার মেম- 


৯১৪ কোষততু ও জনতত্ব 


ব্রেন ভেদ করে সাইটোপ্লাজ্‌মে যায়। সাইটোপ্লাজমে এসে এই আর.এন.এ 
ডিএনএ কর্তৃক নিশি পাওয়া টেমুপ্লেট (6০700156 বা ছাঁচ) 
অন্নযায়ী রাইবোসোম-এর মধ্যে আমিনো আিড (801770 ৪010) 
উপাদানগলিকে এনে জড়ো করার মাধ্যমে প্রোটীন সিন্থেটসিসের কাজে 
সহায়তা করে। 

নিম্নোদ্ধৃত পর্যবেক্ষণ দ্বারাও এটি অনুমোদিত হয় যে, প্রোটীন 
সিন্থেসিসে নিউক্রিওলসের ভিতরকার আর.এন.এ-র একটি ভূমিকা 
আছে। যেসব কোষে প্রোটীন সিন্থেসিসের মান্রা (0৪৮৪) খুব বেশী, 
তাদের নিউক্রওলসগ্াল আয়তনে বেশ বড় হয় এবং তাদের ভিতর প্রচুর 
আর.এন.এ থাকে । অপরপক্ষে, যেসব কোষে প্রোটীন সিল্থখেসিস অল্প- 
মান্রায় হয়ে থাকে, তাদের নিউক্লিওলসাঁটও ছোট এবং অপাঁরণত হয়। 


কেমিস্টি 
(60116177150 বা রসায়ন) 


স্পেক্রোফটোমোট্রক (31060107017010770116) পদ্ধাততে নিউক্রিয়সের 
কোমক্যাল আনালাঁসস বা রাসায়নিক বিশ্লেষণ করা সম্ভব হয়েছে। 
এরূপ পরীক্ষার দ্বারা বোঝা গেছে যে নিউক্রিয়সের কেমিক্যাল অগ্যা- 
নাইজেশান (017070108]  0188101290102. বা রাসায়ানক সংঘটন) খুবই 
জঁটিল। যে রাসায়নিক পদার্থাট নিউক্লিয়সের ভিতর সর্বাধিক পরিমাণে 
পাওয়া যায়, সেটি হচ্ছে [নিউরুওপ্রোটীন (07001601):0$610) 1 এটি 
নিউর্লীক আসিড (7/001010 8০17) এবং বিশেষ ধরণের প্রোটীনের 
সমন্বয়ে গঠিত। এছাড়া অন্যান্য আরও কিছু পদার্থ নিউক্লিয়সের ভিতর 
পাওয়া যায়। সংক্ষেপে নিউক্লিয়সের রাসায়নিক উপাদানগুি হচ্ছে, 
৬১। বোসক প্রেটৌনসমূহ (19851 :06017)9), যথা 'হস্টোন ডি 
এবং প্রোটামাইন (0:০)9701716), 
২। আযঁসাঁডিক প্রোটীনসমূহ, (401010 10709661193) ) যথা, ক্লোমো- 
সোমের অবাঁশন্ট প্রোটীনসমৃহা (251008] 070691709), 
৩। নিউর্লীক আঁসিডসমূহ, যথা, 'ডিআক্সিরাইবোনিউর্লীক আ্যাঁসড 
এবং রাইবোনউন্লীক আ্যাঁসড, 
৪1 লিপিভসমৃহ 0779105), 
৫&। এনজাইমসমৃহ (612)7069), 
৬। অজৈব পদার্থসমূহ (1701887710 00700008:005) | 
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১। বোসক প্রোটনসমূহ ঃ 

নিউক্লিয়সে বোঁসক প্রোটীনসমূহের পাঁরমাণ আ্যাসিডিক প্রোটীনগনীলর 
তুলনায় বেশী। বেসিক প্রোটীন রূপে হিষ্টোন (71508) অথবা 
প্রোটোমাইন (7:06871)-এর একটিকে নিউক্রিয়সের ভিতর পাওয়া 
যায়। 'হস্টোন-এর মধ্যে আঁধক পাঁরমাণে “আগ্হিনন (870016) 
ও 'লাইসিন' (15586) আমিনো আাঁসড এবং প্রোটামাইন-এর ভিতর 
আঁধক পারমাণে 'আর্গাইনিন' আমিনো আসিভ পাওয়া যায়। অধিকাংশ 
কোষের নিউক্লিয়সেই হিস্টোন থাকে; পক্ষান্তরে, প্রোটামাইন-এর 
অস্তিত্ব কেবলমান্র কয়েকটি প্রাণির শূক্রুকীটের (97১15) শনউক্রিয়সের 
মধ্যেই সীমাবদ্ধ। 
২। আযসিডিক প্রোটীনসমূহ £ 

এই প্রোটীনগুির মধ্যে বেশী পরমাণে পদ্রপ্টোফ্যান (৮5100120879 
এবং টাইরোসিন' (57০90) আামনো আসিড থাকে। এদের 'নন্‌- 
হিস্টোন প্রোটীন+ও  (0500-181560100 100709617) বলা হয় এবং এদের 
সঙ্গে ড.এন.এ-র চেয়েও বেশী পরিমাণ আর.এন.এ যুক্ত থাকে। 

নিউক্লিয়সের বোঁসক প্রোটীনসমূহ তার িতরকার ক্রোমোসোমগ্ঁলর 
রক্ষণ (7781150081)00) ও পুনরুৎপাদনের (760০1706107) সঙ্গে 
সংসজ্ট (০077001700) এবং আসডিক প্রোটীনগূলি নিউক্রিয়সের বিশেষ 
মেটাবলিক কাযাঁবলীর (509018] 20067190110 80%1516199) সঙ্গো জড়িত 
বলে ধারণা করা হয়ে থাকে। 
৩। নিউক্লশীক আসিডসমূহ ঃ 

নিউক্লীক আসিডসমূহ (024 এবং 14) নিউক্রিয়সের শুজ্ক- 
ওজনের (01 ৮০181)) শতকরা ১৫_-৩০ ভাগ হয়ে থাকে। এর মধ্যে 
আর.এন.এ-র পরিমাণ খুবই কম -- নিডীক্ুয়সের শুড্ক-ওজনের শতকরা 
মান্র ১--২ ভাগ। এটা প্রধানত 'নিউ'ক্ওলসের ভিতর এবং খুব অজ্প 
পরিমাণে ক্রোমোসোমদেহে পাওয়া যায়। ডি.এন.এ-র আক্তত্ব মৃখ্যত 
ক্লোমোসোমদেহে। নিউক্রয়সে ভি.এন.এ-র পারমাণ ক্রোমোসোমের 
সংখ্যার সঙ্গে এবং কোষ-চন্রের €০০]] ০৮০1০) বিশেষ স্টেজের সঙ্গে 
প্রত্যক্ষভাবে জড়ত। প্রাতি প্রস্থ (9০ট ক্লোমোসোমের জন্য ডি.এন.এ-র - 
পারমাণ ধুবক (০0155882%) বলে প্রমাণিত হয়েছে। হ্যাপ্লয়েড 
জার্মকোষগুলির (৪৭17, ০6115) তুলনায় ডিপ্লয়েডে কোষগুলিতে এর 
পারমাণ ঠিক 'দ্বগুণ। 


৯৬ কোধতত্ব ও জশীনতত্ 


উভয়প্রকার নিউক্লীক আযাঁসডই প্রোটীনের সঙ্গে সংযুক্ত হয়ে অবস্থান 
করে। প্রোটিন সিন্থেসিসে তারা অত্যাবশ্যকীয় বলে মনে করা হয়। 


৪। 'লাপডসমূহ £ 

প্রোটীন ও নিউক্লীক আযসিড-দুশটর পরেই ঘে পদার্থগুঈি নিউক্রিয়- 
সের ভিতর বেশী পরিমাণে পাওয়া যায়, সেগুলি লিপিভ-গোম্ঠীর অন্ত- 
ভূক্ত। নিউক্লিয়সের মাস্এর (73৪ বা ভর) শতকরা ৩--১০ ভাগ 
এদের দিয়ে তৈরাীঁ। এরা প্রধানত লাইপোপ্রোটীন (11000100177) ও 
ফসফোলপিড (101)051)170110)10) রূপে উপাস্থত থাকে। ফস্‌ফো- 
লিপিড ক্রোমোসোম এবং নিউক্লওলস উভয়ের মধ্যেই থাকে, তবে এই 
দুই অংশের ফস্ফোলাপিভ গুণগতভাবে (00811625615) 'ভিন্ব 
প্রকারের। 
৫&। এনজাইমসমূহ £ 

নানাপ্রকার এনজাইম নিউক্লিয়সের ভিতর পাওয়া যায়। ডি. পি. এন. 
গিল্েটেজ (19 551000)950) এনজাইমাঁট নিউক্লিয়সের ভিতর, 
আরও সঠিকভাবে বলতে গেলে, নিউীক্রওলসের ভিতর পাওয়া 
যায়। এই এনজাইমাট প্রোটীন িন্থোসসের জন্য প্রয়ো- 
জনীয় কোএনজাইম (006112576) 'ডাইফস্‌ফোপাইরিডিন নিউক্লীও- 
টাইড' (010)1109101707)510100 10010100100 বা 7012)-এর 'সন্থোসিস 
ঘটে থাকে । আর.এন.এ, ডিএনএ এবং প্রোটন সিন্থোসসে সংস্‌জ্ট 
(০07067100) এনজাইমগুলিকেও, যথা, নিউক্লিওসাইড ফস্‌ফোরাইলেজ 
(70001605100 101)05])110151856) এবং রাইবোনিউক্রিয়েজ-কে (1100170- 
01998), নিউক্লিয়স তার ভিতর ধারণ করে। এদের মধ্যে ণনউীক্রওসাইড 
ফস্ফোরাইলেজ'-টি খুবই গুরত্বপূর্ণ, কেননা, নিউক্িয়স ছাড়া কোষের 
অন্য কোথাও এর আস্তত্ব ধরা পড়ে না। আ্যাল্কালাইন ফস্‌ফেটেজ 
(8175911700 101709101781550), নিউক্রিওটাইড ফসফেটেডা (000190106 
[971090178185০) প্রভাতি এনজাইমগুলি হয় সম্পূর্ণরূপে অনুপাস্থিত থাকে, 
অথবা খুব অল্প মান্রায় পাওয়া যায়। ক্যাটালেজ (০191850), আগহিনেজ 
('210859) প্রভৃতি কয়েকাঁট এনজাইম কতকগ্যাল ননিউক্রিয়সে অধিক মাত্রায় 
পাওয়া গেলেও, অনেক নিউক্লিয়সে মোটেই পাওয়া যায় না। 
৬। অটৈৰ পদার্থসমূহ ঃ 

এই পদার্থগুল নিউক্রিয়সের ভিতর খুব অল্প পাঁরমাণে পাওয়া গেলেও 
এদের জৈব-রাসায়ানক (91017671081) গুরুত্ব কম নয়। ক্যালা সিয়াম, 


নিউক্লিয়স ৯৭ 


ম্যাগনশশিয়ান, লোহা (1:01) এবং দস্তা-র (51০) রাসায়ানক লবণগ্ল 
(5815) নিউক্লয়সের ভিতর প্রধানত ক্লোমাঁটিনের সঙ্গে সংলগ্ন থাকে। 
নিউক্লিয়সের খাঁনজ উপাদানগুলির (0017)0781  00201)0116155) মধ্যে 
ক্যালসিয়াম-ই প্রধান এবং এটি ভিএন.এ-র (084) সঙ্গে যুক্ত থাকে। 


ফিজিকো-কেমিক্যাল প্রপার্টিজ 


15175 5100-018017)108] [91019010165 
ভৌত-রাসায়নিক ধমবিলী 


১। নিউক্লিয়ার মেমব্রেনাট পাঁজটিভ চার্জ্‌-যুক্ত (99510৮00112 বা 
পরা আধান), 1কন্তু ক্রোমোসোমগুলি নেগেটিভ চাজ-যুক্ত (10281% 
01)81£০ বা অপরা আধান)। 

২। নিউক্লিয়সের স্পোসাফক গ্র্যাভিটি (5000150 672,৮15 বা আপোক্ষক 
গুরুত্ব) সাধারণত সাইটোপ্লাজমের চেয়ে বেশী হয়। তবে, একাইনোভামটা 
পর্বভুক্ত কোন-কোন প্রাণর ডিমে নিউক্রিয়সটি সাইটোপ্লাজমের তুলনায় 
হাল্কা হয়ে থাকে । আবার, নিউক্লিয়সের উপাদানগুলির মধ্যে নিউ- 
ক্রিওলসের “স্পেসিফিক গ্র্যাভিটি'-ই সবচেয়ে বেশী । 

৩। নিউক্লিয়সের 0 সাইটোপ্লাজমের তুলনায় বেশী আযালকালাইন 
(81:8117০ বা ক্ষারীয়)। 

৪1 নিউক্লিয়সের ভিসৃকপিটি (৮15০০51৮ বা সান্দ্রতা) পারিবর্তনশীল। 


(তি 0০1০0-6501)19,577770 [018 810175) 


নিউর্লিয়স ও সাইটোপ্লাজ্ম পরস্পর ির্ভরশীল। নিডীক্লয়স তার 
ডি.এন.এ অঞ্দুগলির (000160115) নির্দেশ অন্যায়ী সাইট্োপ্লাজমের 
যাবতীয় কার্যকলাপকে নিয়ল্পণ করে ও সাইটোপ্লাজমের পাঁরিচযরি জন্য 
প্রয়োজনীয় পাঁরকজ্পনা রচনা করে। নিউক্রিয়সাবহশীন কোষ কোন-কোন 
কাজ ঘথা, উদ্দীপনায় (5৮100]89) সাড়া দেওয়া, সলিয়াযুক্ত কোষে 
সালয়া-র (0118) সন্টলন, উদ্ভিদকোষে ফটোঁসিল্থেসিস (017069550- 
001০5 বা সালোকসংশ্লেষ) প্রভাতি সম্পাদন করলেও তারা আতি অল্প 
সময় বেচে থাকে এবং বংশাঁবস্তার করতে ও দেহের বাদ্ধ ঘটাতে মোটেই 


এ 


৯৮ কোষতত্ব ও জানত 


সক্ষম হয় না। অপরাঁদকে, অক্সিডোটভ এনজাইমগুলি (0510861%€ 
€702)708) প্রধানত সাইটোপ্লাজমের ভিতর থাকায় প্রয়োজনীয় শক্তির 
(90678) জন্য নিউক্রিয়সকে সাইটোপ্লাজমের উপর নির্ভর করতে হয়। 
উপরস্ত, নিউক্লীক আ্যাসিডের নতুন অণু এবং ক্রোমোসোমদেহের প্রোটীন 
তৈরীতে প্রয়োজনীয় পদার্থগুলির জন্যও নিউক্রিয়স সাইটোপ্লাজমের 
উপর নিরভরশনীল। 


৯৪ ॥ ঞ্রোোমোমোম 


(0010701110507779) 


কোষের অগ্গগ্যালর মধ্যে কোষাবিজ্ঞানীদের মনোঘোগ সবাধক আকৃষ্ট 
হয়েছে ন্েমোসোমগুলির দ্বারা। এর কারণ হচ্ছে, তাদের ফিজিকো- 
(কমিক্যাল গঠন (0175100-011617108] 00101051101) এমনই যে 
জীবের হেরাডিটি (10০16) নিয়ল্্রণে তারা একটি মৃখ্য ভূমিকা গ্রহণ 
করে থাকে। এই হেরিডিটির বা বংশগাঁতির রহস্য সম্যকভাবে উপলান্ধ 
করার জন্য ক্লেমোসোমগ্লিকে নিয়ে কোষাবিজ্ঞানীদের পরীক্ষা-ীনরা ক্ষার 
অন্ত নেই। 

ল্লোেমৌোসোমগ্ুল কোষের একটি স্থায়ী অগ্গ হলেও কোষ-চক্রের (০৬11 
০৮০1০) 'বাভল্ল দশায় এদের গঠন ও আকৃতির নানার্প পরিবর্তন ঘটে 
থাকে। 'মেটাফেজ ()৮101896) এবং আযানাফেজ (%.78]0.89৭) দশায় 
(এই দশাগুলি সম্পর্কে একাদশ অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে] এদের 
প্রত্যেকের পৃথক- সন্তার (671) প্রকাশ ঘটে, অপরপক্ষে ইন্টারফেজ 
(1786101786) দশায়, যখন এরা নিজেদের মৃখ্য কাজগুলি সাধনে ব্যাপৃত 
থাকে, সে-সময়ে এদের পৃথকৃভাবে সনান্ত করা আদৌ সম্ভব হয় না। 

এই অধ্যায়ে একটি আদর্শ ক্রোমোসোম-এর অগ্যনাইজেশান (01811 
%010 বা সংঘটন) সম্পর্কে আলোচনা করা হবে। ষেহেতু মাইটোটিক 
চক্রের (একাদশ অধ্যায় দ্রম্টব্য) মেটাফেজ দশায় ক্লোমোসোমগুলি সহজে 
দৃম্টিগোচর হয়, সেইকারণে আদর্শ ক্লোমোসোমের গঠন মেটাফেজ ক্রোমো- 
সোমের গঠনের উপর ভিত্তি করে নিধাঁরিত হয়েছে। 


সংখ্যা ত1101061) 


সাধারণত কোন জীবের দেহের প্রাতাট সোমাটিক কোষে১ (90210110 
৫০1) এবং কোন স্পাসিসের অন্তভূক্তি প্রতিটি জীবে, ক্রোমোসোমের 
সংখ্যা ধুবক (০077960$) হয়ে থাকে। অবশ্য উপরিউক্ত 'বিবৃতির 
কিছু-কিছ; ব্যাতন্রমও পাঁরলাক্ষিত হয়, অর্থাৎ, এমন জীবও দেখা যায় 
যাদের দেহের সমুদয় সোমাটিক কোষে ক্লোমোসোম-সংখ্যা একই রকমের 


১ কোন জাবের জার্মকোষ (৪) ৫৫15) বাতীত দেহের অন্যান্য কোষ- 
গীলকে 'সোমাঁটক কোষ' বলা হয়। 


১০০ কোষতত্ব ও জীনতত্ব 
হয় না, এবং অন্যাদকে(একই স্পাসিসের অন্তর্ভুক্ত কোন-কোন জাবের 


ক্লেমোসোম-সংখ্যা এ স্পিসিসের অন্তভূক্ত আঁধকাংশ জীব থেকে পৃথক: 
হয়ে থাকে। উদাহরণস্বরূপ, স্তন্যপায়ী প্রাণদের লিভারের কোষে, 
ঘাস-ফড়িঙের (£855110721১0:) স্পামাঁটোগোনিয়াম-এ (9১০%018080177070) 
এবং আরও কতকগ্যাল প্রাণর দেহস্থ বাভনন কোষে, ক্রোমোসোমের সংখ্যা 
সাধারণ ডিপ্লয়েড সংখ্যার (11010 0101১9:) কোন এক গৃণক 


(07011010) হয়ে থাকে (২৯নং চিন্র) ঠ 








(ক) €খ) 

২৯ নং চিত্র :_কে) 'আইসোপ্সেরা স্টাইলাটা (£907670, 92/1666) 

নামে ঘাস-ফাঁড়ঙের একটি ভিপ্লয়েড স্পামাঁটোগোনিয়াম [ লেখকের 

নিজস্ব প্লেট]; খে) এ ঘাস-ফাঁড়ঙের একটি পাঁলপ্লয়েড স্পামাঁটো- 

গোনিয়াম [লেখকের নিজজ্ব প্লেট ]। 

(কোন সোমাটিক কোষের ক্রোমোসোমগ্ুলির মধ্যে আয়তনের তারতম্য 
থাকলে তাদের কয়েকাঁট “জোড়ায় (221) ভাগ করা সম্ভব হয়।(প্রোত 
“জোড়ার” ফ্লেমোসোমদুশটর মধ্যে আয়তন, সেন্ট্রোমীয়ার-এর (০00০- 
[007) অবস্থান, হেটেরোক্লোমাঁটিক অঞ্চল, সেকেন্ডারী কন্্ট্রক্‌্শান 
(50০01৭05177 07190106101.) ইত্যাদর দিক থেকে পরস্পরের প্রাত মিল 
লক্ষিত হয়। যেসব জীবের এবং যেসব স্পাঁসসের সোমাটিক কোষের 
'ব্লোমোসোমগূলিকে এরূপ যুগলবদ্ধ (08170) করা যায়, তাদের যথাক্রমে 
ভিগ্রয়েড জগব (1101010 012875577) ও ডিপ্লয়েড স্পিদিস (0101010 


ন্লোমোলসোন ১০১ 


1০1৫৪) বলা হয়ে থাকে টু প্রাণকুলের আঁধকাংশ 'স্পাসিস এবং উচ্চতর 
উদ্ভিদ-গোন্ঠীর অন্তভূক্ত স্পাসিসগুলির শতকরা প্রায় ৫০ ভাগ হচ্ছে 
'ভিপ্রয়েড'। এইসব জীবের সোমাটিক কোষের ক্লোমোসোম সংখ্যাকে 
ডিপ্রয়েড সংখ্যা (৫1001910 781701)61) বলা হয়। সাধারণত ড়িপ্লয়েড 
জীবের গ্যামিট-এ (৪7009) সোমাটিক কোষের প্রতি জোড়া ক্লোমোসোম 
থকে একটি করে ন্োোমোসোম উপাস্থিত থাকে, অথ, এক্ষেত্রে ক্লোমোসোমের 
সখ্যা সোমাটক কোষের এঁ সংখ্যার তুলনায় অক হয়ে যায়। ডিপ্রয়েড 
সংখ্যার এরূপ অর্ধভাগকে হমপ্লয়েড সংখ্যা (108)1010 [000000:) বলা হয় 
(প্রাশিদের অল্প কয়েকটি 'স্পঁসিসে এবং উচ্চতর উক্ভিদ-গোম্ঠীর বেশ 
কয়েকটি স্পাসসে সোমাটিক কোষের ক্লোমোসোমগৃলিকে জোড়ায়-জোড়ায় 
দলবদ্ধ করার পাঁরিবর্তে, তনে-তিনে, চারে-চারে অথবা তদোধিক সংখ্যায় 
দলবদ্ধভাবে 'বন্ন্ত করা যায়। এইসব জাবের যাদের মধ্যে প্রতি প্রকার 
ক্রোমোসোম তিনটে করে থাকে তাদের ট্রিপ্লয়েড (07)1019), যাদের ভিতর 
প্রাতি প্রকার ক্লোমোসোম চারটি করে থাকে তাদের টে্রীপ্লয়েড (01019) 
এবং একইভাবে পাঁচাট করে থাকলে পেশন্টাপ্লয়েড 0১০00271910), ছয়টি 
থাকলে হেকাপ্নয়েড (1)087)1019), সাতটি থাকলে হেপ্টাপ্রয়েড (1078- 
1১101), আটাঁট থাকলে অস্তরোপ্পয়েড (০০৮০1191) জব বলা হয়ে থাকে। 
ডিপ্লয়েড সংখ্যার চেয়ে আধিক-সংখ্যক ক্লোমোসোমাবশিষ্ট এইসব জাঁবকে 
এক কথায় পালিপ্লয়েড জশব (01/01010 0:£81015018) বলা হয়) প্রাণি- 
জগতে পালপ্রয়েড স্পাসিসের প্রেজাতির) সংখ্যা খুব সাঁমিত। 
_িপ্রয়েড সেটের (1101017 ৭০) প্রতি জোড়া ক্লোমোসোমকে হমলগাস 
ক্রোমোসোম (11017701080115 ০1101700501) বা সমসংস্থ ক্লোমোসোম) আখ্যা 
দেওয়া হয়, যেহেতু তারা একইধরণের জীঁন-এর (৪০৪) লোকাস-কে (19019) 
একই ক্রমে (০0০) ধারণ করে থাকে। ট্রিপ্লয়েড, টেন্রাপ্লয়েড, পেন্টাপ্পয়েড 
প্রভৃতি জীবে প্রাত প্রকার ক্লোমোসোমের যথান্রমে তিনটি, চারাট ও পাঁচাট 
হমলগ (1107701980০ বা"সমসংস্থক) থাকে 1) 
এক 'স্পিসিস থেকে অপর স্পাসসে ক্লোমোসোমের সংখ্যার বিপুল 
পার্থক্য পরিলক্ষিত হতে পারে। জুর্বনিম্ন সংখ্যক _ক্রোমোস্রেমাবাশল্ট 
প্রাণী হচ্ছে, _'আযস্কারিস মেগ্রালোকেফালা, ইউনিভ্যালেন্স*১ (49৫71 


:%78001002177616 £1//)0127%9) | এদের হ্যাপ্রয়েড সংখ্যা হুচ্ছে.১.(এক)২ 


১ ঘোড়ার গোলকামি (00778000)-_বর্তমানে এদের 'পৃর্ত্যাস্কারস 
ইকোয়ারাম়। (72079060719 ০07/07%72) বলা হয়। 
২ প্রকৃতপক্ষে, এই সংখ্যা এই প্রাণিগুলির জার্ম-রেখান্ছ (2170-11716) কোষ- 


১০২ কোষতত্ব ও জানত 


[ ডিপ্রয়েড সংখ্যা _ ২]। 'আযাস্কারস মেগালোকেফালা বাইভ্যালেন্স-এর 
(4502719 75800969171,%16 02879) হ্যাপ্রয়েড সংখ্যা ই ধঁডপ্লয়েড 
সংখ্যা 5 8)। হ্যাপ্লোপেপ্পাস গ্রাসালস' . (2 7197277%9  970105) 
নামে গেদাগোন্নীয় (০০2119091) উত্ভিদেও হ্যাপ্রয়েড সুংখ্যা ২ (দুই)। 
কোন-কোন স্পাঁসসে ডিপ্রয়েড কোষের ক্রোমোসোম-সংখ্যা শতাধিকও হতে 
পারে, যেমন, স্পেনদেশীয় প্রজাপতি, 'লাইস্যান্ড্রা নিভেসেন্স'-এর (14/967- 
070 7)656979) হ্যাপ্নয়েড সংখ্যা ১৯০ অথবা ১৯১ (€ডিপ্লয়েড সংখ্যা -_ 
৩৮০ বা ৩৮২)। 

আঁধকাংশ ডিপ্লয়েড স্পিসিসের প্রাণী এবং উী্িদে হ্যাপ্নয়েড সংখ্যা ৬ 
থেকে ২৫-এর ভিতর থাকে। (আ্যান্জিওস্‌পার্ম (27781050077)8) বা 
গুপ্তকীজী উীঙ্ভদের বেশীর ভাগ স্পাসিসে এই সংখ্যা ৮ থেকে ১৬-র মধ্যে 
এবং ছন্নাক-এর (81781) বাভন্ন 'স্পাঁসসে ৩ থেকে ৮-এর মধ্যে হয়ে থাকে। 
প্রাইমেট'-গোম্ঠীভূক্ত বিভিন্ন প্রাণিতে (0:1778668) এই সংখ্যা সাধারণত 
১৬ থেকে ৩০-এর ভিতর থাকে, এবং মানুষের ক্ষেত্রে এই সংখ্যা হচ্ছে 
২৩ (তেইশ)। 
(কোন একটি জীবের যে নিম্নতম সংখ্যক ক্রোমোসোমের ভিতর এ জীবের 
সমুদয় জীন-এর (৪০7০) একটি করে প্রস্থ (5) অবস্থান করে, তা এ 
জীবের হ্যাপ্লয়েড সংখ্যা । এই কারণে কোন জণবের হ্যাপ্রয়েড-সংখ্যক 
ক্রোমোসোমকে একটি বিশেষ আখ্যা দেওয়া হয়, সোঁট হচ্ছে জীনোম 
(৮০70706)। ) 

বিভিন্ন 'স্পাসসের কতিপয় উত্তিদ্‌ ও প্রাণর এবং তাদের প্রত্যেকের 
ক্রোমোসোম-সংখ্যার একটি তালিকা নীচে দেওয়া হ'ল। তা থেকে 'বাভন্ন 
স্পাসসের ভিতর ক্লোমোসোম-সংখ্যার পার্থক্য সহজে বোঝা যাকে। 


কতিপয় উীদ্ভদ ও প্রাণির ডিপ্লয়েড সংখ্যা 
া 'িপ্লয়েড 
১ ক্রোমোসোম-সংখ্যা 
'্রাইটিকাম উসটিভাম" গম) ৪২ 


(771110177) 2651/577) 


গুঁলর যথা, িনাষক্ত ডিম, স্পামাঁটোগোনিয়া, উগ্োনিয়া ইত্যাদির ক্লোমো- 
সোমকে নির্দেশ করে। এদের সোমাটিক কোষের ক্লোমোসোম-সংখ্যা ৪২টি_ 
নাষস্ত ডিমের ক্লোমোসোম দ্ুশট টুকৃরো-টুক্‌রো হয়ে উত্ত-সংখ্যক ক্রেমো- 


সোম স্াঁষ্ট করে। 


ক্লোঙোগোন ১০৩ 


উদ্ভিদ, ডপ্রয়েড 
ল্রোমোসোম-সংখ্যা 

্রাইটকাম ডুরাম' (গরম) ২৮ 
(78480%17 01671477) 
'জীয়া মেজ' (ভুট্রা) ২০ 
(42৫. ?%2036) 
'পাইসাম স্যাটিভাম' (মটর) ১৪ 
(/£51/772 521292472) 
'র্যাফানাস স্যাটভাস' (মূলা) ১৮ 
(7211,4718%5 5৫1£9%5) 
'আলিয়াম সেপা' (পিশ্মাজ) ১৬ 
(44112%17 081)2) 
ক্যামেলিয়া সাইনেনসিস' €চা) ৩০ 
(047261166. 5£71677515) 
সাইট্রুলাস ভালগোঁরস” (তরমুজ) ২২ 
(0১177141115 01416%75) 
'ক্যারিকা প্যাপাইয়া, (পে*পে) ১৮ 
(€৫7166 7)01)07/4) 
মাগনোলিয়া গ্র্যান্ডিফ্রোরা' ১১৪ 


(740270116. £16770111016) 





. পশ ডপ্লয়েড 
এ] ক্রোমোসোম-সংখ্যা 
'বোম্বিক্স্‌ বাম্বিজ মোর" € রেশম মথ) ৬ 


(2০7৮9% 7072) 


'সেরাঁক্রিস নাইীগ্রকার্নস' (ক্ষুদ্র শঙ্গযুক্ত ঘাসফড়ং) ২৩ (পুং) 


(0672%75 77170977225) ২৪ জ্ী) 
'ল্যাডনিয়া পাঙ্‌টিপেস" (দীর্ঘ শৃঙ্গযুক্ত ঘাসফড়িং) ২৯ (পং) 
(12276? 11171011165) ৩০ (স্বী) 
'বুফো হিমালয়ানাস' (ব্যাঙ) ২২ 
(8%1০ /27201)477215) 

গ্রসোফিলা মেলানোগ্যাস্টার' ফেলের মাছি) ৮ 


(19705017216 7261277023121) 


১০৪ কোষতত্ব ও জীনতত্ব 


শ শাাশাশশী পি এস পপ শা পেশ আত পেস 


ডিপ্লয়েড 
প্রাণী 
ভেগমোসোম-সংখ্যা 

'কগনিস ফ্যামিলয়ারিস' (কুকুর) ৭৮ 
(6০77265 197711107715) 

'মাস্কা ডোমোস্টিকা' (মাছি) ১২ 
(1471562 ৫07716251106) 

'সয়ারা অসেলেরিস' (একপ্রকার ডাঁশ) ৮ 
(508272. 06611075) 

হোমো সোপিয়েশ (মানুষ) ৪৬ 


(1097150 ৩০1০11$) 


আকাতি (571০) 
ন্রেমোসোমের আকৃতির উল্লেখকালে আমরা সাধারণত মেটাফেজ 
(1016601)178১6) ও আযনাফেজ (91021011750) দশায় তাদের আকাতির 
কথাই বলে থাঁক। আযানাফেজ দশায় ক্রোমোসোমগল যখন দুই মেরুর 
দিকে চলতে থাকে তখন তাদের আকৃতি প্রধানত রড (০ বা দণ্ড) 
এবং ইংরাজী বর্ণমালার জে পে) অথবা শভ' (৬) অক্ষরের মত হয় 
(৩০ নং চিন্ত)। এই আকৃতি মূলত তাদের সেন্ট্রোমীয়ার-এর (০070.0- 


11 / 
11৬ 


৫০৬ ১ 


৬] 'তজ' ভি 
৩০ নং চিত্র :_আযনাফেজ দশার ক্লোমোসোমের বিভিন্ন রূপ। 


1167০) অবস্থানের দ্বারা নির্ধারত হয়। বর্তমানে সোমাঁটক কোষসমূহের 
বিভাজনের মেটাফেজ দশায় সেন্ট্রোমীয়ারগুঁলর গঠন (5৮0০৮76) 
সম্পর্কে ধারণা লাভ করা সম্ভব হয়েছে। তাদের অবস্থিতি 'কল্চিসিন' 
(০০010101010) ব্যবহার দ্বারা পারিজ্কার ভাবে বোঝা যায়। এই দশায় 


ব্রেগমোপোন ১০ 


ব্লমোসোমদেহে একাটি কন্স্ট্রিকশান (০০75010৮০7) বা সঙ্কোচ 
দৃম্টিগোচর হয়। এই সংকীর্ণ অংশটিই (00910561050 702109) হচ্ছে 
সেন্ট্রোমীয়ার (০61107070616)। ক্রোমোসোমুদেহের যেকোন জায়গাতেই 
সেন্ট্রোমীয়ারটি অবস্থিত থাকতে পারে।(বাঁদ ক্লোমোসোমদেহের ঠিক 
মাঝখানে অথবা মাঝখানের খুব কাছাকাছি এর অবস্থান হয়, তাহলে 
ক্লামোসোমাঁটিকে মেটাসেন্ট্রিক (76070617010) ক্লোমোসোম বলা হয়। 
পক্ষান্তরে, ঘাঁদ ক্রোমোসোমের কোন এক প্রান্তের কাছে এর অবস্থান হয়, 
তাহলে ক্লোমোসোমটিকে আন্মক্লোসেন্িক (80700616710) ক্লোমোসোম 
বলা হয়ে থকে (৩১ ও ৩২ নং চিন্র)। মেটাসৌোন্দ্িক ক্লোমোসোমে 


(ক) 


০৯০ 


(হু) 


৩১ নং চিত্র :--(ক) মেটাসোস্টরক ক্লোমোসোম ; (খ) আ্যাক্রোসোন্ট্রক 
ক্লোমোসোম। 


সেন্ট্রোমীয়ারটি ক্রোমোসোমটিকে প্রায় সমান দৈর্ঘাবিশিম্ট দূশট খণ্ডে 
বিভক্ত করে। অপরপক্ষে, আক্রোসেন্ট্িক ন্লোমোসোমে সেন্ট্রোমীয়ারের 
একধারে শ্লেমোসোমের অংশটি হয় খুব ছোট এবং অপরদিকের অংশাঁট 
হয় সেই তুলনায় অনেক বড় (৩১ নং চিন্ত)। উপাঁরউক্ত দহপ্রকার ক্রোমো- 
সোমের মধাবতর্ণ অবস্থাও অনেক ক্ষেত্রে চোখে পড়ে এবং সেগ্যাীলকে 
হোব্রমোউজেিইক-501)0)01706100710) ক্লোমোসোম আখ্যা দেওয়া হয়। 
কোন-কোন স্পাসসে সমস্ত ব্লোমোসোমগূলি একইপ্রকারের হয়ে থাকে-- 
হয় মেটাসেন্ট্রিক অথবা আযাক্লোসেন্ট্রিক। তবে, বহ7 প্রাণিতেই দু'ধরণের 
ক্রোমোসোম-ই দেখা যায়। আানাফেজ দশায় আ্যাক্রোসোন্ট্রক ক্লোমো- 
সোমগ্লি রড-এর আকার, সাবমেটাসেন্ট্রিক ক্রোমোসোমগ্লি 'জে'-এর (3) 
আকার এবং মেটাসেন্টিকগুলি “ভর (%) আকার ধারণ করে। 


১০৬ 





৩২ নং চিত্র: একাট মেরুদণ্ড প্রাণির কাতিপয় ক্লোমোসোম। তার- 

চিহ্নিত ক্লেমোসোমগূলি 'মেটাসৌশ্টিক'। ছবির একেবারে উপরের 

দিকের ক্রোমোসোমাঁট 'সাব-মেটাসৌস্ট্ীক' [ডঃ কমলেশ চট্রোপাধ্যায়ের 
সৌজন্যে প্রাপ্ত ] 


এটিলোসেস্ট্রিক_ ($০1০০৫7৮1০) ক্রোমোসোম নামে আর এক প্রকারের 
ক্রেমোসোমের উল্লেখ প্রায়ই দেখা যায়। সেন্ট্রোমীয়ারটি যাঁদ ক্লোমো- 
সোমের ঠিক একটি প্রান্তে অবাস্থত হয়€£ 0710 00010010010 19 (0]%01- 
781) তাহলে কব্লোমোসোমটিকে টিলোসেন্ট্রিক ক্লোমোসোম বলা হয়। 
প্রকৃতপক্ষে, জীবজগতে িলোসোন্ট্রক ক্লোমোসোমের অস্তিত্ব খুবই বিরল: 
এধরণের ক্রোমোসোম সচরাচর দেখা যায় না। স্বাভাবিক ক্লোমোসোমের 
সেন্ট্রোমীয়ারাট কোন কারণে আড়াআডিভাবে (08055075615) খাঁন্ডত 
হ'লে দুশট টিলোসেন্ট্রিক ক্রোমোসোমের সৃষ্ট হয়ে থাকে। কিন্তু, এই 
ধরণের ক্লোমোসোমগ্দীল খুবই অস্থায়ী (5775691)10) প্রকৃতির- সৃন্টির 
অঙ্প পরেই তারা পারত্যক্ত হয়। এদের হ্ছায়ী না হওয়ার কারণ হচ্ছে, 
এদের সেন্ট্রোমীয়ারাটই অস্থায়ী প্রকীতর। কেননা, কোন ক্রোমোসোমের 
সেন্ট্রোমীয়ারটি স্থায়ী হওয়ার জন্য তার দুধারেই ক্লোমাঁটিন থাকা চাই। 


ক্োমোপোম ১০৭ 


ক্লীভল্যা্ড (01০৮618111) অবশ্য দেখিয়েছেন যে, 'হলোম্যাস্টিগোট'১ 
(11010771858) গোম্ঠীর প্রোটোজোয়ার কয়েকটি স্পাসসে স্বাভাবিক 
ক্লোমাসোমগুলি টিলোসোস্ট্িক হয়ে থাকে। তবে এই উদাহরণাঁটকে একা 
ব্যাতিক্রম হিসাবেই ধরা উচিত। কেননা, এক্ষেত্রে সেশ্টোমীয়ারগযাল সর্বদাই 
সেন্ট্িওল-এর (০০07019) সংস্পর্শে থাকে; অন্যান্য জীবে এই অবস্থা দেখা 
যায় না। সেশ্ট্িওল-এর সঙ্গে এই নিয়ত সংস্পর্শ সেপ্ট্রোমীয়ারগলকে 
স্থায়িত্ব প্রদান করে। 

যেহেতু সেন্ট্রোমীয়ারের অবস্থান পূর্ণ টিলোসেন্ট্রক থেকে মেটাসোন্ট্রিক 
অবস্থার যে-কোন স্থানে হতে পারে সেই কারণে সময় সময় আমরা আনিশ্চিত 
অবস্থার মধ্যে পাড়; বিশেষ করে তাদের অবস্থান যখন কোন মধ্যবতর্শ স্থানে 
হয়। এইজন্য আধুনিক কালে সেন্ট্রোমীয়ারের ইনডেক্স (00101017016 
1046) বার করে ক্লোমোসোমের রকম নির্ণয় করা হয়। 

কোন-কোন জীবে ! যেমন, '্ুসোফিলা" (79199978%2) নামে পতঙ্গে, 
মানব দেহে এবং ভুট্টা গাছে | অস্বাভাবিক ধরণের একপ্রকার ক্লোমোসোম 
কখনও-কখনও চোখে পড়ে_অঙ্গুরী-র মত আকৃতির জন্য এদের 'রিঙ, 
ক্রোমোসোম (07) 01701009006) বলা হয় (৩৩নং চিন্র)। একাঁট 


০১০১১৯০৫১০০ হা জারা ডা ছি 
« রিও 
তজগন্সোচগাস 
(বৰ) (শি) গা 


৩৩ নং চিত্র :__রিঙও ক্লোমোসোম সৃম্টির বাভন্ন ধাপ। 


ক্রোমোসোমের প্রান্ত দ্‌শট কোন কারণে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত হয়ে গেলে 
“রঙ ক্রোমোসোমের' উদ্ভব হয়। এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে ষে, 
ক্রোমোসোমের স্বাভাবিক অবস্থায় তাদের প্রাস্তগুলি কখনই পরস্পরের সঙ্গে 
ঘুক্ত হয় না। কোন কারণে প্রান্তদ্ধয় খণ্ডিত হ'লে, ভগ্ন প্রান্ত দু'ট 
আঠালো (56105) হয়ে ওঠে বলে ধারণা করা হয়। এই অবস্থায় তারা 
পরস্পরের সঙ্গে ঘুক্ত হয়ে যেতে পারে তে৩নং চিন্ত)। মনে রাখতে হবে 
যে. ণরঙ ক্লোমোসোম' একটি অস্বাভাবিক ধরণের ক্লোমোসোম এবং একবার : 


১ এরা পসাঁলয়েটা (0111809) শ্রেণীর অন্তর্গত-_উই পোকার অন্দে এদের 
বাস। . 


১০৮ কোষতত্ত ও জশীনতত্ত 


সৃষ্ট হলেই তা যে জীবদেহে চিরকাল অবস্থান করবে এমন নয়। নানা 
কারণে তাদের বিনাশ ঘটে। 

যদিও অধিকাংশ জাঁবকোষের ক্লোমোসোমে সৈন্ট্রোমীয়ারের অবাস্থিতি 
দৃন্টিগোচর হয়, হেমিপ্‌টেরা” (1716201১007) জাতীয় পতঙ্গে, এবং কিছু- 
কিছ; উদ্ভিদে তাদের অবাস্থিতি চোখে পড়ে না। এইরূপ ক্লোমোসোমে 
সেন্ট্রোমীয়ার ডিফিউজভ্‌ (01705) বা পারব্যাপ্ত অবস্থায় থাকে। 

আয়তন (১19০) 

মেটাফেজ দশায় ক্লোমোসোমগুলির আয়তন কোন একটি “স্পাঁসসের 
(প্রজাতির) বিভিন্ন প্রাণী বা উত্তিদে আপেক্ষিকভাবে ধ্রুবক 0০1861৮01$ 
৫0051810) থাকে । অবশ্য একই জাবের বাভন্ন টিসৃুর কোষে তাদের 
আয়তনের তারতম্য থাকাটা একেবারেই অস্বাভাবিক নয় [ যেমন, ডিপ্টেরা-র 
(10678) লালা-গ্রান্থর কোষে ক্লোমোসোমগ্লির আয়তন. দেহের অন্যান্য 
কোষের তুলনায় বহুগুণ বেশী হয়ে থাকে ]। কোন ক্লোমোসোমের দৈর্ঘা 
ও ব্যাস পরস্পরের প্রাতি উল্টাভাবে পাঁরবার্তিত হয় (৮ 17৬61১০1১), 
অর্থার্ ক্লোমোসোমটি যত সঙ্কুচিত হয় সোট ততই পুরু হয়। 

কোন ক্লোমোসোমের দৈর্ঘা তার জীন-সংখ্যার 'ফাংশান' (07700101) বা 
অপেক্ষক) বলে ধারণা করা হয়ে থাকে । এই ধারণা সম্পূর্ণ যুক্ত-শনন্য 
নয়। 'ড্রসোফিলা মেলানোগ্যাস্টার' (2)79501/10, 7,2107)090059) নামে 
পতঙ্গ থেকে পাওয়া জেনেটিক সাক্ষ্য-প্রমাণাদি (20110110 ০৮100116008) 
হতে জানা যায় যে, তিনটি প্রধান ক্রোমোসোমে (২নং, ৩নং এবং এক্স 
ক্রোমোসোমে) জনের সংখ্যা তাদের দৈর্ঘের সঙ্গে মোটামুটি সমানুপাতিক 
(00001915 007000110781) | অপরপাক্ষে, ওয়াই" ক্রোমোসোমাট (৯-01)10- 
[1105079) সোমাটিক কোষে এক্স ক্রোমোসোমের চেয়ে বড় হলেও কাত 
জীন-শূন্য। এটাও জানা গেছে যে, এই বিশেষ পতর্জাটতে ওয়াই-ক্লোমো- 
সোমট প্রধাণত হেটেরোক্রোমাটন দিয়ে তৈরী, যাতে সাধারণত জীন থাকে 
না। সুতরাং, কোন ক্লোমোসোমের আয়তন থেকে তাতে অবস্থিত জীন-এর 
সংখ্যার আন্লাজ সর্দা পাওয়া সম্ভব নয়। 

শবাঁভল্ন জীবে ক্লোমোসোমগ্যালর দৈর্ঘা মেটাফেজ দশায় সাধারণত 
০.১--৩০ মাইক্রা পর্যন্ত হয়ে থাকে এবং এঁ দশায় তাদের ব্যাস ০*২--২:০ 
গুল সাধারণত আত ক্ষুদ্র হয়ে থাকে। তাদের কোষের ভিতর সমগ্র 
'নউক্রিয়সাঁটই আত কল্টে চোখে পড়ে । 'িল্ত, ঈস্ট-বর্গের (5০075 0953) 


নব্লোমোসোম ৬১০১৯ 


,কান-কোন ছত্রাকে, যেমন "নউরোস্পোরায় (9:/০98707৫), 'মায়োটক' 
ক্রোমোসোমগ্‌লি বেশ বড় হয়। পাখাঁদের কোষেও অতি ক্ষুদ্র আকারের 
ক্রোমোসোম দেখা যায়, যাঁদও তাদের কতকগুলি র্লেমোসোম বেশ বড় হয়ে 
থাকে। সাধারণত উদ্ভিদের ব্লেমোসোমগুলিকে প্রাণদের ক্লোমোসোমের 
তুলনায় বেশ কড় হতে দেখা যায়। আবার, উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের মধ্যে 
একবীজপল্রী (080110001510101)015) উদ্ভদ-গ্ীলর ক্রোমোসোম দ্বিবীজ- 
পত্রী (01০01100071008) উদ্ভদ-গুির তুলনায় বড় হয়। প্রাণিজগতে 
অথেপিটেরা (০7111017শ8) এবং আম্ফিবিয়া (8101197111)18) বগভূক্ত 
প্রাণগ্‌লির ক্লোমো"সাম বেশ বড়। 

তত্তগতভাবে, ক্লোমোসামের আয়তনের ন্যনতম সীমা (ঘা) হা] 
11011) বলে কিছু নেই। পৃুনরুৎপাদন (901:0800)) এবং আনাফেজ 
চলনের (8081)775৩1009৮০17001) জন্য প্রয়োজনীয় অংশগূলি তাদের 
ভিতর থাকলে, তান্দর ন্যনতম দৈর্ঘ যেকোন প্রকারের হওয়াই সম্ভব । 
অপরপক্ষে, ক্লোমোসোমের দৈর্ঘের একাঁট 'না্র্ট উধর্ব-সীমা আছে। 
এই সীমা মেটাফেজ দশায় স্পন্ড্ল-এর (9)117010 বা বেম যন্ত) মেরু 
(1১91) থেকে তার নিরক্ষরেখা (6৭82৮০7) পযন্তি [একাদশ অধায় 
দ্রন্টব্য | দূরত্বের দ্বারা 'নধারিত হয়। ক্রোমোসোমগ্ীল উক্ত দরত্বের 
চেয়ে লম্বা হ'লে কোষাঁট 'বভক্ত হওয়ার সময় যে “সেল প্লেট' (০০ 
[1816) বা কনসস্টিকৃশান (00175710601) অর্থাৎ সঙ্কোচ-এর সৃম্টি হয় 
তার দ্বারা তাদের প্রান্তভাগ খশ্ডিত হয়ে যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে । সেই- 
কারণে, ক্রোমোসোমগ্ণীলর দৈর্ঘ উপরিউক্ত দূরত্বের চেয়ে কখনও বেশী 
হয় না। 

মফেযালজি 
(1/10101701985 বা অগ্গসংস্ান) 

( মাইটোসিসের প্রোফেজ (09:001050) ও মেটাফেজ (2১০৮97১1০১6) 
দশার ক্লোমোসোমগ্ঁলকে দেখলে খুব সহজেই বোঝা যায় ষে, প্রাতাঁট 
ক্লোমোসোম দুট লম্বালম্বি অংশে বিভক্ত রয়েছে-এ অংশদ7"টির 
প্রত্যেকাট ক্রোমাটিড (01070708610) নামে পাঁরচিত। 'বাঁভল্ন ধরণের 
শাক্তশালী অণ্বশ্ক্ষণ যন্তের সাহায্যে বোঝা গেছে যে, ক্রোমাটিডগ্যাল 
লম্বালম্বিভাবে আরও সরা-সরু খণ্ডে বিভক্ত থাকে । তাদের প্রত্যেকটিকে 
বলা হয়, ক্রোমোনীমা১ (11017011619) [৩৪নং চিত্র]। প্রতিটি 


১ ইংরাজশীতে একবচনে 'ক্রোমোনীমা" এবং বহুবচনে 'ক্রোমোনীমাটা' (০10:০- 
11101161082) হয়ে থাকে। 


১১০ কোষততু ও জানত 





৩৪ নং নর :_মাইটোঁটক আ্যানাফেজ দশার একাঁট ক্লোমোসোমের 
(অর্থাৎ, প্রকৃতপক্ষে একাঁট ক্লোমাটডের) নক্সাকার চিন্ন। 


ক্রোমাটিড ঠিক কতগুলি ক্রোমোনীমায় বিভক্ত থাকে সে ব্যাপারে কোষ- 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে মতাঁবরোধ আছে। তথাঁপ, কতকগুলি সাক্ষ্য-প্রমাণের 
দ্বারা শ্ির হয়েছে যে, সাধারণক্ষে্রে প্রাতাট ক্লোমাঁটিড চারাঁট করে ক্রোমোন- 
মায় বিভক্ত থাকে । এখানে স্মরণ করা যেতে পারে যে, কোষ-[বভাজনের 
শুরুতে ক্রোমাটন-সূত্রের ঘনীভবনের (০০97900980107) ফলে যে 
রোমোসোমের সৃষ্টি হয়, সেগাঁল খুব সরু ও লম্বা হয়ে থাকে। এই- 
সময়ে তাদের ক্লোমোনীমাগুলি সাধারণত জট-খোলা (878৮0160) 
অবস্থায় থাকে। ধীরে-ধীরে ক্লোমোসোমগ্যাল আরও ঘনীভূত হয়ে রড- 
এর (7০) আকৃতি গ্রহণ করে। তাদের ক্লোমোনীমাগ্ীলর 'স্প্রং-এর 
মত কয়েল্ড্‌ বা কুণ্ডলীকৃত হওয়া (93118115 ০01150) এবং নিজেদের 
চারাদকে একটি আবরণণী (1901110109 ০: ১1111) রচনা করার ফলেই 
ক্রোমোসোমগুলির আকার রডের মত হয়। 

মায়োসস-এর (77910919) প্রথম প্রোফেজ দশার [এর সম্পর্কে দ্বাদশ 
অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে ] সূচনায় ক্রোমোসোমদেহে গাঢ় স্টেন্যুক্ত 
(0601)15 9%211160) ছোট-ছোট কতকগুলি অংশ দেখা যায়, তাদের 
ক্রোমামীয়ার (17701200101) বলা হয় (৩৫নং চিন্র)। অনেকের মতে 


৩% নং নর £ পণ্রীলরাম'-এর একাঁটি ক্লোমোসোমে টেোমোমীয়ার 
দেখানো হয়েছে। 


ম্লোমোলোম ১১৯ 


স্রামোমীয়ারগুলি ক্লোমোসোমের নার্দন্ট কোন অঙ্গ নয় ক্লোমোসোমগুলি 
কয়েল্ড্‌ বা কুণ্ডলীকৃত হওয়ার ফলে ক্লোমোসোমদেহে তাদের আঁবভাব 
ঘটে। এই মতের স্বপক্ষে কয়েকটি যুক্তি আছ। প্রথমত, মাইক্রোনী- 
ড্ল-এর সাহায্যে ক্রোমোসোমগ্যালকে টেনে লম্বা করলে ব্লোমোমীয়ার- 
গুলি অদৃশ্য হয়ে যায়। দ্বিতীয়ত, লেপ্টোটীন (1098০) দশার 
ক্লোমোমীয়ারগ্ঁল প্রোফেজ দশার অগ্রগতির সাথে-সাথে আয়তনে বড় 
হতে থাকে, কিন্তু সংখ্যায় হাস পেতে থাকে। অবশেষে প্রোফেজ দশার 
শেষ-লগ্নে ক্রোমোসোমদেহে তারা স্পম্ট কয়েল (০০11১ বা কুণ্ডল৭) রূপে 
প্রতিভাত হয়। 

পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে যে, মাইটোটিক চক্রের মেটাফেজ দশায় 
র্লোমাসোমদেহে একাট কনস্ট্রিকশান (০0115৮1080%) বা সঙ্কোচ 
দৃষ্টিগোচর হয়। এই সংকীর্ণ অংশটি হচ্ছে দেম্ট্রোমীয়ার (০০20৮০- 
11101) | এই অংশ দবারাই কোষ-বিভাজনের সময় ক্রোমোসোমটি 
স্পন্ডল- ফাইবার-এর (591)10)01 0১০ বা বেম-তন্তু) সঙ্গে যুক্ত হয়।) 

আঁধকাংশ সেন্ট্রোমীয়ার-এ এক বা একাধিক 'বাঁভল্ন আয়তনের ক্োমো- 
মীয়ার থাকে। ক্রোমোমীয়ারগুলি পরস্পরের সঙ্গে"এবং ক্লোমোসোম- 
দেহের সঙ্গে কতকগ্ীল সক্ষম ফাইবার দ্বারা ষুক্ত থাকে, তাদের ইন্টার: 
ক্রোমোমেরাল ফাই ব্ললণ (1711010))7070020018] 01011118) বলা হয় 
(৩৬নং ইিন্র)। এই ফাইব্রিলগুলি প্রকৃতপক্ষে ক্লেমোসোমস্থ ক্লেমোনীমা। 





গে) 
৩৬ নং চিন্নঃ_সেন্ট্রোমীয়ারের গঠন-বৌঁিন্র্য। 


সেন্ট্রোমীয়ার অংশে ক্রোমোনটমাগ্দলিতে ক্রোমোসোমদেহের অন্যান্য 
অংশের তুলনায় কয়েল-এর (০০1) পারমাণ কম থাকে, অথবা কয়েল্‌ 


১১৯২ কোধততু ও জাঁনতত্ 


সম্পূর্ণরূপে অনুপস্থিত থাকে। এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে যে. 
সব সেন্ট্রোমীয়ারে ক্রেমোমীয়ার নাও থাকতে পারে। ফলে, এসব ক্ষেত্র 
সেন্ট্রোমীয়ারগলি কেবলমান্র ইন্টারক্লোমোমেরাল ফাইীব্রিলী দ্বারা গঠিত 
হয়ে থাকে। * 

কোন-কোন ক্ষেত্রে ক্রেমোসোমদেহে নার্দষ্ট স্থানে অবস্থিত একটিমান্র 
সেন্ট্রোমীয়ারের পরিবর্তে একাধিক সেন্ট্রোমীয়ার দেখা যায়। এইধরণের 
ক্লেমোসোমকে পাঁলিসেন্ট্রিক (0০10171৫) ক্লোমোসোম বলা হয়। কখনও 
কখনও সেন্ট্রোমীয়ারগুলি ক্রোমোসোমের সারা দেহ জুড়ে ছড়িয়ে থাকে- 
এরুপ সেন্ট্রোমীয়ারকে ডিফিউজ:ভ্‌ু (9:?0560) সেন্ট্রোমীয়ার বা 
পারব্যাপ্ত সেন্ট্রোমীয়ার বলে। হোমোপ্‌টেরা (11900019618) ও হেটে- 
রোপটেরা (7০৮০:০7/০:৪) বগভুক্ত আঁধকাংশ পতঙ্গে ডিফিউজড. 
সেন্্রোমীয়ার দেখা যায়। ডিফিউজ্‌ড্‌-সেন্ট্রোমীয়ারযুক্ত ক্লোমোসোম- 
গুলি কোষ-বিভাজনের আনাফেজ দশায় মেরুর দিকে চলার সময় স্পিন্ড- 
লের 'নরক্ষরেখার- (০8107) সঙ্গে সমান্তরালভাবে থাকে (৩৭ নং 
চিন্র)। 
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»প্রশ্রা তসভোটেঞ, এএ্রহাল আানাশেন্ভ, 
৩৭ নং চিত্র ঃ-হোমোপটেরা বর্গভুক্ত একটি পতঙ্গের মায়োসসের দুশট দশা 
[ নক্সাকার চিন্র ]। 


প্রাণদের মধ্যে 'পারআ্যাস্কারিস ইকোয়ারাম ইউনিভ্যালেন্সএ 
(82070500719 9097%77  %72015779) পাঁলসোন্ট্রিক ক্লোমোসোম দেখা 
যায়। কোষ বিভাজনের সময় তাদের আচরণ ডিফিউজড সেন্ট্রোমীয়ারযক্ত 
ক্রোমোসোমগ্দালর আচরণের মতই হয়ে থাকে। উক্ত দনপ্রকার ক্রোমো- 
সোমের মধ্যে একটি উল্লেখযোগ্য পার্থক্য হচ্ছে, পলিসেন্ট্রিক ক্লোমো- 
সোমগুলি ছোট-ছোট খণ্ডে বিভক্ত হতে পারে; শুধু তাই নয়, নিয়মিত- 
রূপে বা নাঁদর্ট সূচী অনুযায়ী তারা বিভক্ত হয়ে থাকে৷ এইরূপে 
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বিভক্ত হওয়ার ফলে যে ছোট-ছোট ক্রোেমোসোমগ্যীলর সৃষ্টি হয়, সেগুলির 
প্রতোকাটি স্থায়ী (৪৪119) প্রকৃতির এবং কর্মক্ষম হয়। উপরোদ্ধত 
আযাস্কারিস-এর শূক্রকীটে ও ভিমে (99005 ৪00 ৩৪5) একাঁটি করে 
পঁলিসেন্ট্রিক ব্লোমোসোম থাকে । অতএব, নিষিক্ত ডিমে (12711:260 
0৪) এ সংখ্যা দাঁড়ায় ২ দেুই)। কিন্তু, এদের আধিকাংশ সোমাটিক 
কোষে' ক্রোমোসোমের সংখ্যা ৪২টি হয়ে থাকে । নাষক্ত ডিমাঁটর ন্রুমা- 
গত মাইটোটিক বিভাজনের ফলে ভ্রূণের (০775০) সৃষ্টি হয়। ভ্রুণের 
জীবদ্দশার গোড়ার দিকে, যে কোষগুলি পরবতর্শকালে গোনাড-এর 
(89780) সৃষ্টি করবে না, তাদের মধ্যে ক্রোমোসোম দুশট অনকগুলি 
ছোট-ছোট খন্ডে বিভক্ত হয়ে যায়। এ কোষগ্লির বারংবার মাইটোঁটিক 
বিভাজনের ফলে বহু-ক্রোমোসোমাবাশন্ট সোমাঁটক কোষগুলির 
সৃম্টি হয়! 

সেন্ট্রোমীয়ার ছাড়া ক্রোমোসোমদেহে কোন-কোন ক্ষেত্রে আর একাঁট 
কন-স্ট্রকশান (বা সঙ্কোচ) পরিলক্ষিত হয়। এটিকে সেকেন্ডারী কন 
স্ট্রিকশান (০6০00170715 ০019610610. বা গৌণ সঙ্তোচ) বলা হয় 
(৩৮নং চিন্র)। ইন্টারফেজ দশায় সেকেন্ডারী কনস্ট্রকশানাটকে প্রায়ই 
নিউরুওলসের সঙ্গে সংযুক্ত থাকতে দেখা যায় এবং কোষ-ীবভাজনের 
শৈষে নিউীরুওলসের পুনর্গঠনে তারা অংশগ্রহণ করে বলে অনুমিত হয়। 
এইকারণে সেকেন্ডারী কন্স্ট্রকশানকে নিউীক্রিওলস গঠনকারশ অণলও 
(181010012 018217121))61021017) বলা যেতে পারে। সেকেন্ডার 
কনস্ট্রকশানটি ক্লেমোসোমের একটি প্রান্তে অবাস্ছত হ'লে, তার পরেও 
ন্লামাসোমের যে ছোট অংশাঁট থাকে তাকে স্যাটিলাইই বডি (57৮0111 
1,905) বলা হয় (৩৮ নং চিন্র)। সাধারণত, প্রতি হ্যাপ্পয়েড প্রস্থ (0810)- 
10910 5৩6) ক্রোমোসোমের অন্তত একটিতে 'সেকেন্ডারী কন ্ট্রকশান' ও 
'স্যাটিলাইট বাঁড' থাকে। 

ঘ্লোমোসো?মর প্রান্তদূর্ণট টিলোমশয়ার (6০10767) নামে পারচিত। 
মূলার (7111110) সর্বপ্রথম টিলোমীয়ার নামে তাদের (প্রান্তদুশটকে) 
আঁভাঁহত করেন। এই নামকরণের দ্বারা ক্লোমোসোমের অনান্য অংশের 
তুলনায় তার প্রান্তদুশট যে অসাধারণ (৮10৮৩) প্রকৃতির. সেইকথা তান 
বোঝাতে চেয়োছিলেন। প্রান্তদ্বয়ের এই অসাধারণত্ব তাদের 'বাশিজ্ট 
আচরণের (1১০77৪৮1০11) দ্বারা প্রাতিফালত হয়। গঠনের (05106175) দিক 
থেকে প্রাস্তগুলির সঙ্গে অনান্য অংশের কোন প্রভেদ নেই, কিন্তু আচরণের 
দিক থেকে যথেষ্ট পার্থক্য আছে। কোন ক্লোমোসোমের প্রান্তাটি অখণ্ড 
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৩৮ নং চিত্র ঃ_মাইটোসিসের আনাফেজ দশার একটি আদর্শ ক্রোমোসোম । 


থাকলে তা অন্য ক্লোমোসোমের সঙ্গে স্থায়ীভাবে সংযুক্ত হতে পারে না। 
কন্তু টিলোমীয়ারটি কোন কারণে ক্রোমোসোমদেহ থেকে 'বাচ্ছ্ন হয়ে 
গেলে, ক্রোমোসোমের খণ্ডিত প্রান্তটি অসংপৃক্ত (0759৮872৮9৭) অবস্থা 
প্রাপ্ত হয়, এবং এই অবস্থায় তা অন্য ক্লোমোসোমের, তুল্যরুপ খশ্ডিত 
অংশের সঙ্গে সংযুক্ত হয়ে যায়। আবার, খণ্ডিত প্রান্তটি কোন ক্লোমো- 
সোমের অখণ্ড প্রান্তের সঙ্গেও য্‌ক্ত হতে পারে না। টিলোমীয়ারের সঙ্গে 
ক্লোমোসোমের অন্যান্য অংশের মুখ্য পার্থক্য এইগ্ীলই। মায়োটক 
প্রোফেজ দশায় িলোমীয়ারগুলি কখনও কখনও সোন্ট্রগওল (€০৫770:016) 
কর্তৃক আকৃষ্ট হয় এবং সেন্টিওল-এর দিকের নিউক্লীয়ার মেমব্রেন অভি- 
মুখে ধাবিত হয়। টিলোমীয়ারের এইরূপ আচরণের ফলে যে অবস্থার 
সৃষ্টি হয়, তাকে “বকে দশা” (০0006৮ 97811291710 বা ফুলের 
তোড়ার মত) বলে বর্ণনা করা হয় 0৩৯নং চিন্ন)। 

অনেক কোষবিজ্ঞানীর মতে ক্রোমোনীমাগলি একাটি পদার্থের ভিতর 
নিহিত থাকে-এঁ পদার্থটকে মেত্রিক্সু (07885) আখ্যা দেওয়া হয়। 
মৌট্রক্সটি আবার একটি আবরণ দ্বারা ঘেরা থাকে, যার নাম পেলিক্‌ল্‌ 
(91101) [৩৪নং ও ৩৮নং চিন্ন]। মোট্রক্স-এর আস্তত্ব সম্পর্কে 
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কোষবিজ্ঞানীদের মধ্যে মতবিরোধ থাকলেও, কোষাঁবভাজনের কোন-কোন 
দশায় এবং কোষবিজ্ঞান সম্পর্কে গবেষণা চালানোর কতকগুলি অনুকূল 





ব্ইররনাযাতি। 


৩১ নং চিন্রঃ_বুকে দশা। 


উপাদানে, যথা, ভূট্রা (01814), ট্রলিয়াম (£7%1%%১), ভ্র্যাডিসূক্যাণ্সিয়া 
(17545560717) প্রভাতি ডীদ্ভদে এবং পোঁডিস্মা (১০%197,6) নামে 
ঘাসফড়িডে (£7'855110107), আলোকচিত্র মাধ্যমে এদের আস্তিত্ব 
সম্পকে যুক্তিযুক্ত প্রমাণ লাভ করা গেছে। 

আঁধকাংশ প্রাণী এবং ডীদ্ভদে মাইটোঁসস এবং মায়োসস-এর 'বীভন্ন 
দশায় লক্ষ্য করা যায় যে, কোন-কোন ক্রোমোসোম অথবা ক্লেমোসোমের কোন- 
কোন অংশ অন্যান্য অংশের তুলনায় গাঢ়ভাবে অথবা ফিকেভাবে স্টেন বা 
রাঞ্জত হয়েছে (৪০নং চিন্র)। এইরূপ বৈষম্যমূলকভাবে (016100117- 
115) স্টেন: হওয়ার আচরণকে হেটেরোপিক্নোসিস (17০0101)5000915) 
বলা হয়। গাঢ়ভাবে রাঞ্জত হ'লে পজিটিভ হেটেরোপিকনোসিস' 
(1)0516150 1)016101)50110913) এবং ফিকেভাবে হ'লে নেগোঁটিভ হেটে- 
রোপিকনোসিস' (77882৮৮০ 116/6701)5 00051) বলা হয়ে থাকে। একই 
ক্রোমাসোম অথবা ক্লেমোসোমের একই অংশ, একটি দশায় পাঁজটিভ 
হেটেরোপক্নোসিস এবং অন্য দশায় নেগেটিভ হেটেরোপিকনোসিস 
প্রদর্শন করতে পারে। যে ক্লোমোসোম বা ক্লোমোসোমের যে অংশ কোন 
এক দশায় হেটেরোপিক্নোসিস প্রদর্শন করে, তাকে হেটেরোক্লোমাটিন 
(110607001070267) বলা হয়। পক্ষান্তরে, ক্লোমোসোমের যে অংশগ্াল ' 
কোনপ্রকার হেটেরোপিকনোিস প্রদর্শন করে না তাদের বলা হয় ইউ- 
ক্রোমাঁটিন (6৮010177901) | 
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৪০ নং ধচন্তরঃ£_একটি ঘাস ফাঁড়ঙের িপ্পোটন দশা; তঁর-চাহুত অংশগীল 
হেটেরোক্লোমাঁটন। 


কোমিক্যাল স্ট্রাকচার 
(01001771081 51010001০ বা রাসায়নিক গঠন) 


ক্রোমোসোমের মৃখ্য রাসায়নিক উপাদান হচ্ছে, নিউক্রীক আ্যাঁসিড 
(07001010200) ও প্রোটীন। [এদের গঠন সম্পর্কে ব্রযয়োদশ অধ্যায়ে 
আলোচনা করা হয়েছে] । দুপ্রকার নিউক্লীক আযঁসিড-ই যথা, ভি.এন.এ. 
এবং আর.এন.এ.. ক্রোমৌোসোমের ভিতর পাওয়া যায়। তবে ডি.এন.এ.র 
পারমাণ আর.এন.এ.-র তুলনায় অনেক বেশী। ক্লোমোসোমের বাভন্ন 
উপাদানের মধ্যে শতকরা ৪৫ ভাগ হচ্ছে ি.এন.এ. এবং আর.এন.এ.-র 
পরিমাণ শতকরা ১.২--১:৪ ভাগ । প্রোটীনের পরিমাণ শতকরা 
&€& ভাগ। এই প্রোটীনের মধ্যে হিগ্টোন (1)1960709) অথবা প্রোটা- 
মাইন-এর (1):০9/910176) যেকোন একটিকে ক্লোমোসোমের মধ্যে পাওয়া 
যায়। আধিকীংশ ক্রোমোসোমেই হিস্টোন থাকে; কেবলমাত্র কয়েকপ্রকার 
মাছ ও পাখীর শুক্রকীটের ক্রোমোসোমে হিস্টোনের পরিবর্তে প্রোটামাইন- 
এর আঁস্তত্ব ধরা পড়েছে । উপরিউক্ত প্রোটীনদূশট বোঁপক (085: বা 
ক্ষারকীয়) প্রোটীন। রেসিডিউয়্যাল প্রোটশীন (7951008]1 07০৮9) বা 
অবশিষ্ট প্রোটীন রূপে পারচিত একটি আাসডিক (8০:01 বা আম্লিক) 


গেশ।পোন ১১৭ 


প্রোটীনও ক্লোমোসোমের মধ্যে পাওয়া যায়। পৃথগীকৃত (15019) 
ন্লোমোসোমের উপর এনজাইমের ক্রিয়ার মাধ্যমে এদের উপাস্থৃতির কথা 
জানা গেছে। নিয়ন্রিত অবস্থায় (87007 ০০৮:০116] ৫০070161075) 
নউীক্য়সের ভিতর পদ্রপাঁসন' (0910) নামক এনজাইমাঁটকে প্রবেশ 
করালে ব্লোমোসোমগুলি ভিস:কাস (৮130083) হয়ে যায় এবং আধাশক- 
ভাবে ভেঙ্গে যায়। তুল্যরূপে, নিউক্রিয়সের ভিতর 'পেপাঁসন' (090910) 
নামক এনজাইমটকে প্রবেশ করালে, ক্লোমোসোমের এরূপ কোন পরিবর্তন 
ঘটে না। উপাঁরউক্ত পরাঁক্ষা থেকে এট প্রমাণিত হয় যে, ক্রোমোসোমের 
কাঠামোটি (62108 011) প্রপসিন' দ্বারা পরিপাক হয়ে যায় অথচ 'পেপ- 
সিন' দ্বারা পাঁরপাক হয় না এমন একাট রেসিডিউয়্যাল প্রোটীন দ্বারা 
গঠিত। ক্রেমোসোমের আর একটি গুরুত্বপূর্ণ উপাদান হচ্ছে, 
ক্যালসিয়াম (05101017) | এটি ক্রোমোসোমের কাঠামোঁটকে দঢঢ়তা 
প্রদান করে। স্টিফেনসেন-এর (96০0675০0) পরীক্ষার দ্বারা এই 
বক্তব্যটি সমর্থিত হয়েছে। 'স্টফেনসেন প্রমাণ করেন যে, কোন জনবের 
খাদ্যবস্তুতে ক্যাল-সিয়াম-এর অভাব ঘটলে তাদের মধ্যে স্বাভাবিকভাবে 
ক্রোমোসোম-ভঙ্গের (50011816005 ০]77011090116-)168172) ঘটনা 


বৃদ্ধি পায়। 


১১॥ মাইটোসিস 


( 18116991 ) 


শবভিন্ন জীবদেহ কোষ দিয়ে তৈরী”, এ কথাটা জানার পর থেকেই, কি 
উপায়ে নতুন কোষের সৃম্টি হয় তা" জানার জন্য প্রচুর গবেষণা আর্ত 
হয়েছিল। তথাপি উনাবংশ শতাব্দীর মধ্যভাগের পূর্ববতর্শকাল পযস্ত, 
“একটি কোষ থেকে বিভাজনের (01%1907) দ্বারা যে নতুন কোষের উৎপাত্ত 
হয়, এ ধারণা কোষাবিজ্ঞানীদের অনুমোদন লাভ করে নি। নেগেলণ 
(৪8০11) ১৮৪৬ সালে উজ্তিদদেহে উপরিউক্ত পন্থায় কোষ সৃম্টির 
ইঙ্গিত দেন। জামনিদেশীয় বিজ্ঞানী বুল: ভির্‌চৌ (8৭০ 
ড1700%) ১৮৫৫ সালে নতুন কোষ সৃম্টির উক্ত পন্থাকে সমর্থন করেন 
এবং “আযমাইটোিস” (87016991৯) প্রক্রিয়ায় কোষ-বিভাজনের বর্ণনা দেন। 
[ এই প্রক্রিয়া সম্পর্কে বর্তমান অধ্যায়ের শেষভাগে আলোচনা করা হয়েছে ]। 

প্রধানত মাইটোসিস প্রীক্রিয়াতেই নতুন কোষ উৎপাদিত হয়ে থাকে। যাঁদও 
'মাইটোসিস' কথাটির অর্থ নিউক্লিয়সের বিভাজন, তথাপি এই শব্দটির 
দ্বারা একপ্রকারের কোষ-বিভাজনকেই বোঝানো হয়ে থাকে । এই “মাইটো- 
সিস" প্রক্রিয়ায় একটি কোষ থেকে প্রায় সমান আকারাবিশিষ্ট দ্ট অপত্য 
কোষের (080£11০7 ০০119) সৃন্টি হয় এবং প্রাতিটি অশপত্য কোষে ক্রোমো- 
সোমের সংখ্যা জন্মদাতা কোষের ক্লোমোসোম-সংখ্যার সমান হয়ে থাকে। 
এ ছাড়াও প্রতিটি অপত্য কোষের ক্লোমোসোমগুলি আকৃতি, প্রকৃতি ও 
গুণানুবলীতে তার জন্মদাতা কোষের অনুরূপ হয়ে থাকে। ক্ষেমিং 
(10017071716) ও ্ট্র্যাসবাজরি (50891071167) ১৮৮২ সালে যথাক্ুমে 
প্রাণ ও উল্ভিদকোষে মাইটোসসের বর্ণনা দেন। মাইটোসিস সাধারণত 
'সোমাটিক' টিসুূর (507৮0 15905) সঙ্গে সংযুক্ত । অর্থাৎ এই টিসুর 
কোষগ্ীলর . বিভাজন মাইটোসিস প্রক্রিয়ায় হয়ে থাকে। অপরপক্ষে, 
'জার্মনাল' টিসৃতে (£০101718] (15509) ভিন্ন এক প্রকারের কোষ- বিভাজন 
দেখা যায়, যার নাম 'মায়োসিস” (00610518)। [এ সম্পর্কে দ্বাদশ অধ্যায়ে 
আলোচনা করা হয়েছে ]। 

মাইটোনসিস প্রক্রিয়ায় কোষ-বিভাজনের প্রথম অবস্থায় নিউক্লিয়সের 'বভাজন 
হয়__নিউক্রিয়সের এই 'বিভাজনকে বলা হয় মাইটোসিস বা ক্যারিওকাইনোসিস 
09750107638) । ক্যারিওকাইনোসিস-এর পর সাইটোপ্লাজমের বিভাজন 


ঘটে; সাইটোপ্লাজমের এই বিভাজনকে বলা হয় সাইছৌকাইনোঁসস (০$৮০- 


10116519) 

মাইটোসিস-চন্র (0)60610 ৫০1০) চলাকালীন যে ব্যাপারাট সহজেই 
অনুসন্ধানকারন বিজ্ঞানীর দৃম্ট আকর্ষণ করে তা হচ্ছে, ক্লোমোসোমগুলির 
আচরণ। এই উক্ত থেকে এর্প ধারণা করা ঠিক হবে না যে, কোষ- 
বিভাজনে সাইটোপ্লাজমের কোন ভূমিকা নেই। সাইটোপ্লাজমও কোষ- 
বিভাজনে একটি বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে, তবে ক্রোমোসোমের ভূমিকাটি 
এক্ষেত্রে অধিকতর প্রকট। 

এ-পর্যস্ত কয়েক হাজার বিভিন্ন 'স্পাঁসসের প্রাণ ও উীন্ভিদ-কোষে 
মাইটোসিস প্রক্রিয়া নিরীক্ষণ করা হয়েছে এবং তা থেকে জানা গেছে যে, 
এককোষী শৈবাল (21880) ও প্রোটোজোয়া (70%0898) থেকে আরম্ত করে 
সপুষ্পক ভীত ও মেরুদণ্ডী প্রাণী পর্যস্ত বাভন্ন স্পাসসের মধ্যে 
কোষ-বিভাজনের প্রধান দশাগুলির (58£3) ভিতর উল্লেখযোগ্য মিল 
বর্তমান। 

নিউক্লিয়সের ঘটনাসমূহ 


(11101087০5৮ ০1)19) 


মাইটোটিক-চন্রুকে কয়েকাঁট ননার্দন্ট দশায় (50£5) বিভক্ত করার একাঁট 
প্রচলিত রাঁতি আছে। এই দশাগুলি হচ্ছে, প্রোফেজ (1):001)59৫), 
মেটীফেজ (0700)0117১), আযনাফেজ (%121)17৮5০) এবং টিলোফেজ 
(6০107185)। প্রাতাট দশায় নিউক্লিয়সের ভিতর নী্ট কতকগুলি 
ঘটনা ঘটে থাকে । কোন-কোন ক্ষেত্রে প্রোফেজ ও মেটাফেজের মধাভাগে 
আর এক দশা, প্রোমেটীফেজ বা প্রিমেটাফেজ-কে' 0)707701801755 বা 
[076171001)1150) অন্তার্নীবন্ট করা হয়। 

এ কথাটা মনে রাখতে হবে যে. পুরা মাইটোটিক-চন্রাট একটি অবিচ্ছিন্ন 
চন্রর এবং উপরিউক্ত দশাগুল মনষ্য-সূম্ট। বর্ণনার সুবিধার জন্য িউ- 
ক্রিয়সের ঘটনাবল্কে উপরিউক্ত দশাগুলিতে ভাগ করা হয়ে থাকে। 
বিভিন্ন ধরণের কোষে সম্পূর্ণ চক্ুটির ও তার বিভিন্ন দশাগুলির স্থিতি- 
কাল (01207) ভিন্র-ভল্ন রূপ হয়ে থাকে, এবং উত্তাপ ও অন্যান্য 
পারিপার্থিক অবস্থার প্রভাবে এঁ স্থিতিকালের পরিবর্তন ঘটে। কাঁতপয় 
পতঙ্গের ডিম কয়েক মিনিট থেকে অর্ধ-ঘণ্টা সময়ের মধ্যে মাইটোটিক-চক্র 
সমপ্ত করে। আবার, ঘাস-ফড়িঙের (£885170170০7) নিউরোর্রাস্ট কোষ- 
সমূহে (758700189৮ ০০18) ২৬০ ডগ্রী সৌণ্টিগ্রেড উত্তাপে এই চক্রের 


১২০ কোষতত্ব ও জশনতত্ত 


স্থিতিকাল ৮ ঘণ্টা এবং ৩৮০ ডিগ্রী সোণ্টগ্রেড উত্তাপে মাত্র ৩ই ঘণ্টা হয়ে 
থাকে। অস্বাভাবিক পারস্ছিতিতে মাইটোসিস কোন এক দশায় পেশছানোর 
পর থেমে যেতে পারে এবং তার পরবতাঁ দশায় প্রবেশ করা নিউীক্রয়সের 
পক্ষে আদৌ সম্তব নাও হতে পারে। সাধারণত প্রোফেজ দশাই মাইটো- 
সিসের সবপেক্ষা দীর্ঘকালস্থায়ী দশা; মেটাফেজ এবং আযনাফেজ-এর 
স্থিতিকাল খুব সংক্ষিপ্ত হয়; আবার, টিলোফেজ বেশ দীর্ঘস্থায়ী হয় তবে, 
প্রোফেজের মত অত দীঘস্ছায়ী নয়। 
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মাইঢোসিস ১২১ 


ইন্টারফেজ (17৮511১125০) দশা, অথাৎ, যে দশায় নিউারুয়সের ভিতর 
কোন ফিজিক্যাল (0%73108] বা ভৌত) ঘটনা ঘটে না, সেই দশাঁটকে 
যাঁদও মাইটোসিসের একটি দশা রূপে ধরা হয় নি, তথাপি মনে রাখতে 
হবে যে, কোষকে বিভাজনের উপযুক্ত করার 'নামত্ত এই সময়টি খুবই 
গুরুত্বপূর্ণ । উদাহরণস্বরূপ, মানবদেহের ফাইবরোসাইট১ (1১0৫৮) 
কোষের কথা উল্লেখ করা যেতে পারে। এক ইন্টারফেজ দশার শুরু থেকে 
পরবতর্ট ইন্টারফেজ দশায় পেশছাতে এই কোষগুলির প্রায় ১৮ ঘন্টা সময় 
লাগে।২ কিন্তু, প্রোফেজ দশার শুরু থেকে টিলোফেজ দশার শেষ অবস্থায় 
পেশছাতে এদের সময় লাগে মাত্র ৪৫ 'মানট। অর্থাৎ কোষগুলি নিজেদের 
বিভাজনের উপযনক্ত করে গঠন করবার জন্য প্রায় ১৭ ঘণ্টা সময় নেয়। 
হলেও, প্রোফেজ দশা সূচিত হওয়ার পূর্বে বেশ কিছুটা সময় এই দশার 
জন্য ব্যায়ত হয়। কোষ-বিভাজনের সঙ্গে নিবিড়ভাবে জাঁড়ত থাকার দরুণ 
প্রারম্ভেই এই দশা সম্পর্কে আলোচনা করা হ'ল। 


ইণ্টারফেজ (17162771)/4$2) ঃ 


এই দশায় নিউক্লিয়সের ভিতর ক্রোমোসোমগুলি খুব অল্প পারমাণে 
কয়েল্ড্‌ (০০1০1 বা কুণ্ডলীকৃত) থাকে এবং তারা খুব সরু সুতোর 
মত পরস্পর এমনভাবে জাঁড়য়ে থাকে যে তাদের পৃথক্‌ৃ-পৃথক্‌ ভাবে 
সনাক্ত করা যায় না। যে সামান্য পারমাণ কয়েল্‌ বা পেশ্ালভাব ক্রোমো- 
সোমগুলিতে দেখা যায় সেগুলি পূর্ববতাঁ মাইটোটিক-চক্রে সৃন্ট কয়েলের 
অবশিষ্টাংশ। সেইকারণে এ কয়েল-গুলিকে রোলিক কয়েল: (75110 ০০113 
বা স্মারক কুণ্ডলী) বলা হয়, কেননা তারা পূর্ববতর্ণ মাইটোটিক-চক্রের 
কথা স্মরণ করিয়ে দেয়। এই দশায় নিউক্লিওলস তার আয়তনের সবেচ্চি 
সীমায় পেশছায় এবং এই*সময় কোষের আয়তনেরও বৃদ্ধি ঘটতে পারে। 

মাইটোসিসের সঙ্গে সম্পকর্যুক্ত প্রথম যে গুরত্বপূর্ণ ঘটনাটি নিউক্রিয়সের 
ভিতর ঘটে তা হচ্ছে, ডি.এন.এ.-র পাঁরমাণের দ্বিগুণ বৃদ্ধি এবং তার 


১ মেরুদণ্ডী প্রাণদের কানেকাঁটভ টিসতে (৫০901060৮৮০ 5589 
বা সংযোজক কলা) আঁনার্দন্ট আকাতাবাশস্ট শাখাপ্রশাখাযুক্ত এক প্রকার 
কোষ দেখা যায়, তারাই 'ফাইব্রোসাইট" রূপে পাঁরচিত। 

২ এই সময়কালের হিসাব “টস কালচার'-এর (580. 01167) কোষের 
বিভাজনের সময়কাল -__ মানবদেহে অবাস্থিত ফাইব্রোসাইট-এর বিভাজনের 
সময়কাল নয়। 


১২২ কোষতত্ব ও জানতত্ত 


ফলস্বরূপ ক্লেমোসোমদেহের দ্বিগুণ বৃদ্ধি। কোন-কোন টিসুতে িলো- 
ফেজ দশার শেষ দিক থেকে ি.এন.এ.-র সিল্খেদিস (194 577086- 
৪15) আরম্ভ হয় এবং ইন্টারফেজ দশার শেষভাগ পর্যন্ত এই সিম্থোঁসস 
চলতে থাকে। অধিকাংশ ক্ষেত্রে ইন্টারফেজ দশার মধ্যভাগের ভিতরেই 
এই কাজ শেষ হয়ে যায়। কোষকে মাইটোসিসের উপযুক্ত করার জন্য 
1ড.এন.এ. সিন্থোসস' একটি গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ। পড.এন.এ. সিন্থোসস' 
সম্পূর্ণ না হ'লে মাইটোসিস শুরু হয় না। িএন.এ. সিন্থোঁসসের 
সময়কালাট “এস দশা' (5 9৪০) রূপে পারচিত। এস দশা'র 
প.ববতাঁ ও পরবতাঁ কালগুিকে যথাক্রমে ণজ ১ দশা* (৪০1 5628) ও 
“জ; দশা” (025 57৪০) বলা হয়ে থাকে। 


প্রোফেজ (/7০17)/092) £ 
মাইটোটিক-চক্রের দশাগুলির মধ্যে প্রোফেজের স্থিতিকাল সবাপেক্ষা 
বেশী । এই দশায় নিউক্রিয়সের ভিতর ক্লোমোসোমগ্লির নিজস্ব সন্তা 
(০7৮৮) প্রকাশ পায় এবং প্রাতাট তাঁট ক্রোমোসোমকে লম্বালাম্বিভাবে দছিধা- 
বিভক্ত থাকতে দেখা যায়। -ক্লেমোসোমের অরধাংশগ্লকে ক্রোমাটিড 
তেদাতযা৮0) বলা হয়ে থাকে €৪১নং চিন্র)। কোন ক্রোমোসোমের 
ক্োেমাটিড দুশট এই দশায় পরস্পর থেকে সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ন হয়ে যায় না। 
সেন্ট্রোমীয়ার (০০1):010001৩) অণুলে তারা পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত থাকে 
€৪১নং চিন্র)। 
রোমোসোমগ্‌লি এই দশায় পৃথক-পৃথক্‌ রূপে দৃম্টিগোচর হওয়ার 
কারণ হচ্ছে, তাদের ঘনীভবন (০০7700:586192) প্রাপ্তি। এই ঘননীভবনের 
কারণ, প্রতিটি ক্লোমাটিডের কয়েল্ড্‌ (০০1০) বা কুণ্ডলীকৃত, হওয়া এবং 
ক্রোমাটিডদটিরও ) পরস্পরকে জড়িয়ে কুণ্ডলাকার প্রাপ্ত । ক্লোমাটিডদেহে 
প্রকারের কয়েল্‌ দেখা যায়-বড় সোমাটিক কয়েল: (50700 00119) 
বা মেজর কয়েল্‌ (778307 ০০115) এবং ছোট-ছোট ছোট মাইনর কয়েল্‌ (0170 
6০79) [৪€২নং [৪২নং চিত্র]। সোমাঁটক কয়েল্গুলি প্রথমাবস্থায় অপেক্ষাকৃত 
ছোট থাকে এবং প্রোফেজ দশার অগ্রগমনের সাথে-সাথে তাদের সংখ্যা হ্বাস 
পায় কিন্তু ব্যাস (018179%6:) বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। ফলে ক্লোমোসোমগূলিকে 
আগের তুলনায় মোটা দেখায়। প্রাতাট ক্রোমোসোমের ব্লোমাঁটিভদ:লট 
পরস্পরকে 'নাবড়ভাবে জাঁড়য়ে থাকে । আঁধকাংশ কোষেই তাদের সহজে 
পৃথক করা যায় না। প্রকৃতপক্ষে, তারা একসাথে পাক খেয়ে (195৫) 
থাকে । ক্রোমাঁটিডদর্দটটর এই আ্যাসোসিয়েশান-কে (৪35001চ01) বা 





৪১ নং চিন্রঃ-চারটি ক্লোমোসোমসমান্বিত একটি প্রাণি-কোষের মাইটোসিসের 
নকসাকার চিন্ত। 





বসি 


শদ্পন্হটালোভিলকক স্যান্লাতনমিক্ 


৪২ নং চিত্রঃ_বাভন্ন প্রকারের প্রোফেজ কয়েল্‌। 


সাম্মলনকে প্লেকৃটোনোমক কয়োলং১ (10007107010 00111718) বলা হয়। 
কয়েল্গাল যত বাঁদ্ধ পেতে থাকে নিউীক্রওলসাঁট ততই আকারে ছোট 
হতে থাকে এবং প্রোফেজ, দশার শেষভাগে তা সম্পূর্ণরূপে অদৃশ্য হয়ে 
যায়। নিউকুওলসের ভিতরকার কস্তুসমূহের বেশ কিছুটা অংশ ক্লোমো- 
সোমগীলর দেহে জমা হয়। 

নিউীক্লুয়সের ভিতর উপারিউক্ত ফিজিক্যাল পাঁরবর্তনগঁলির ()15771 
07870855) সাথে-সাথে কিছদাকিছ; কেমিক্যাল পাঁরবর্তনও ঘটে থাকে। 
এই পাঁরবর্তনগন্রীলর মধ্যে অন্যতম হচ্ছে, ক্রোমোসোমদেহে আর.এন.এ. 
(14) এবং বং ফস্ফোলিপিড-এর এর (21090+০10) পারিমাণ: বাধ বৃদ্ধি। 
কোন-কোন লেখকের মতে, ক্লোমোসোমদেহে আর.এনএ ও ফস্ফো- 
[লাপডের পাঁরমাণ বাঁদ্ধই তাদের ঘনীভবনের কারণ। 

প্রোফেজ দশার সারাক্ষণই ক্লোমাটিডগুলির বাইরের রেখাটিকে (০8611706) 
লোমশ (৮০০1) দেখায়। প্রোফেজ দশার শেষে লোমশ ভাবঁট সম্পূর্ণ: 
রূপে অন্তহিতি হয় এবং বাইরের রেখাঁটি তখন মসৃণতা লাভ করে। এই 





১ মায়োসিস-এর (77610915) প্রোফেজে ক্লোমাটিডগাঁলর যে আ্যাসোঁ 
ঘটে তা থেকে এই আ্যাসোিয়েশান সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরণের। মায়োসস-এর 
কয়েল্‌ 'প্যারানোৌমক কয়োলং' (08787167010 00111706) রূপে পাঁরাঁচিত 
এবং সেক্ষেরে ক্রোমাটডগ্যালকে পামবঁয় দিক থেকে (18861%11) সহজেই 
পৃথক্‌ করা যায়। 


মাইচৌসিস ১২৫ 


দশার আন্তম-লগ্নে নিউক্রিয়ার মেমব্রেনাঁট ধৰংসপ্রাপ্ত হয় এবং তার অংশসমূহ 
এন্ডোপ্লাজ্মিক রোটিকিউলামের অংশ রূপে সাইটোপ্রাজমের এদক-ওদিকে 
ছড়িয়ে পড়ে । অবশ্য কোন-কোন প্রোটোজোয়া-তে (0০১০2০৪) নিউকিয়ার 
মেমরেনের ধৰংসপ্রাপ্তি ঘটে না এবং সম্পূর্ণ মাইটোটিক-চন্রট 'নিউক্রয়ার 
মেমবেনের ভিতরেই ঘটে থাকে। 


প্রোমেটাফেজ বা প্রমেটাফেজ (727০- ০1 ?976-75201)/096) £ 

যে সময়ে কোষের ভিতর স্পিন্ডূুল (37১101) বা বেম-যন্ত্র নিার্মত 
তে থাকে |! এর সম্পকে এই অধ্যায়েরই পরবতর্শ এক জায়গায় আলোচনা 
করা হয়েছে। এবং যে সময়ে মনে হয় যে ক্রোমোসোমমণ্ডলী 'িমীঁয়- 
মান স্পিন্ডূলের নিরক্ষরেখায় (০৭88০07) পেপছানোর জন্য চেস্টা করছে, 
ফলে একের সঙ্গে অপরের ধাব্কাধান্ধ ঘটছে, সেই সময়াটিকে প্রো- বা প্রি- 
মেটাফেজ দশা বলা হয়ে থাকে। প্রতিটি ক্লোমোসোমের সেন্ট্রোমীয়ার 
স্পিন্ডূল-ফাইবার-এর (9১10010 11১০5 বা বেম-তস্তু) সঙ্গে, যেকোন 
ভাবেই হোক, যুক্ত হয় এবং এই সংযুক্তি ক্রোমোসোমগ্ীলকে 'স্পন্ডূলের 
নিরক্ষ-রেখার দিকে চালিত হতে সাহায্য করে। 


মেটাফেজ (24669115456) £ 

মেটাফেজ দশায় ক্লোমোসোমগ্লি স্পন্ডলের নিরক্ষীয় অণলে 
(00125607181 7061011) অবস্থান করে। প্রতিটি ক্লোমোসোমের সেন্ট্ৰো- 
মীয়ারাট থাকে প্রকৃত 'নিরক্ষ-রেখায় এবং বাহুগ্লি সাল্নীহত সাইটো- 
প্লাজমের ভিতর যদচ্ছভাবে প্রসারিত থাকে । এই দশায় ক্লোমোসোমগযাল 
তাদের কয়েলিং-এর বা কুণ্ডলাকার-প্রাপ্তির চরম-সীমায় পেশছায়। ফলে 
মাইটোসিসের এই দশায় তাদের আকার সর্বকালের তুলনায় ক্ষুদ্র ও মোটা 
হয়ে থাকে। এইসময়ে সোমাটিক কয়েলগ্ীলর সংখ্যা হয় সর্বপেক্ষা কম, 
কিন্তু তাদের ব্যাস হয় সর্বাধিক এবং ক্রোমাটিডগুল আর একে অপ্রের 
সঙ্গে পাক খেয়ে, (৮৮15০). ্রাকে, নু । ফলে, তারা পরস্পর থেকে 
পৃথক: হয়ে পাশাপাশি অবস্থান করে। 

প্রোফেজ-এর তুলনায় মেটাফেজ-এর হ্ছিতিকাল খুব সংক্ষিপ্ত, তবে 
আনাফেজ-এর তুলনায় কিছুটা দীর্ঘ। সারা মেটাফেজ দশায় সেন্ট্রো- 
মীয়ার-এর আচরণ থেকে প্রতীয়মান হয় যে, সোঁট অবিভক্ত (1301106) 
অবস্থায় রয়েছে । তবে খুব সম্ভবত, ক্লোমোসোমের অন্যান্য অংশের যখন 
রেপ্রকেশান (0118001. বা. প্রাতির্পসম্টি) ঘটতে থাকে সেসময়ে 


১২৬ কোষতত্ব ও জীনতত্ব 


ওটিরও কেমিক্যাল রেপ্লিকেশান বা রাসায়নিক প্রাতরূপ সৃন্টি হয়ে থাকে, 
ক্তু অপত্য সেন্ট্রোমীয়ারদশট (08081)৮0] 06100210105), যেকোন 
কারণেই হোক, পৃথক্‌ হয়ে যায় না। মেটাফেজ দশার আন্তিমলগ্নে 
সেন্ট্রোমীয়ারটি বিভক্ত হয়ে যায়, ফলে প্রতিটি ক্রোমোটিভ তখন নিজস্ব 
সেন্ট্রোমীয়ার লাভ করে। 


আনাফেজ (41,27/,056) ঃ 

মাইটোসিসের সবাপেক্ষা স্বল্পস্থায়ী দশা হচ্ছে আনাফেজ। এই দশায় 
পৃথগীকৃত ক্রোমাটিডগুলি (08081)60* 01770178611) স্পিন্ডূলের 
বিপরীত মেরুর (১০1০) দিকে ধাবিত হয় ৫6৪১ নং চিন্র)। যে মূহূর্তে 
ক্রোমাটিডগুলির এই চলন শুরু হয় সেই মুহূর্ত হতেই আযনাফেজ-এর 
সূচনা হয়। ক্রোমাটিডের যে অংশটি মেরুর দিকে প্রথম ধাবিত হয় সেটি 
হচ্ছে সেন্ট্রোমীয়ার। এরাই ক্রোমাটিডগ্ীলিকে মেরুর দিকে টেনে নিয়ে 
যায়। সবক'"ট অপত্য ক্রোমোসোম (আগে যাদের ক্লোমাটিড বলা হয়েছে) 
নিজ-ুনজ মেরুতে পেশছিয়ে গেলে আযানাফেজ দশার সমাপ্তি ঘটে। এই 
দশায় ক্লেমোসোমসমূহের কয়েল্গুলি খুলতে আরম্ভ করে, ফলে প্রতিটি 
রোমোসোমের দৈর্ঘোর সামান্য বৃদ্ধি ঘটে। 


টিলোফেজ (£ 619115756) £ 

টিলোফেজ দশায় অপত্য ক্রোমোসোমগ্ীলর কয়েল্‌ খুলে যাওয়ার ফলে 
তাদের দৈর্ঘ্যের বহুল পরিমাণ বৃদ্ধি ঘটে। ফলে তারা পরস্পরের সঙ্গে 
আবার জট পাকিয়ে যায় এবং তাদের আর পৃথকভাবে সনাক্ত করা সম্ভব 
হয় না। অবশ্য ক্রোমোসোমগূলি সম্পূর্ণরূপে কয়েলআবক্ত হয় না; কিছু 
কয়েল: 'রেলিক কয়েল” রূপে থেকে যায়। এইসময়েই নিউক্লিওলসের 
পুনরাবিভবি ঘটে। কিভাবে নিউক্রিওলসাট পুনর্গঠিত হয় তা সংস্প্ট- 
রূপে জানা নেই। তবে এ-সম্পর্কে অদ্যাবাধ যেসব তথ্য পাওয়া গেছে তা 
থেকে এরূপ ধারণা করা হয়ে থাকে যে, প্রোফেজ-এর শেষ 'দকে 'নিউ- 
ফেজ দশায় সৈগ্বীল থেকেই নিউক্রিওলস পুনর্গঠিত হয়ে থাকে । অধিকন্তু, 
এরূপ সাক্ষ্য-প্রমাণও পাওয়া গেছে যে, টিলোফেজ দশায়, নিউ'ক্রিওলস 
যে বস্তুটি দিয়ে তৈরী সেই আর.এন.এ-র (84) সন্থোসিস হয়ে 


থাকে। 
প্রাতিটি ক্রোমোসোম-গোম্ঠীকে ঘিরে ধাীরেধীরে একটি নিউক্লিয়ার 


মাইটোসিস ১২৭ 


মেমরেনের সৃন্টি হয়। এইভাবে একটি নিউক্লিয়স দুশট অপত্য নিউ- 
কুয়সে (080817600 100019)) পরিণত হয় (৪১ নং চিন্র)। 


সাইটোপ্লাজমের ঘটনাসমূহ 


(00001957010 ০৮০15) 


আগেই উল্লেখ করা হয়েছে যে, কোষ-বিভাজনে সাইটোপ্লাজ-মেরও 
একটি ভূমিকা আছে। বিশেষ করে স্পিন্ড্ল্‌ ফাইবারগুলি (3017)016 
11১৯ বা বেম তন্তুগ্বাীল) সাইটোপ্লাজ্মে গঠিত হয় এবং যাঁদও অনেকে 
ধারণা করে থাকেন যে নিউক্লিয়স থেকেই তাদের উৎপান্তি, তথাপি প্রাণি- 
কোষে নিউক্লিয়ার মেমবেনের অবল্যপ্তর আগেই স্পিন্ডল্‌ সাঁষ্ট হওয়ায় 
এটাই অন্মমিত হয় যে তারা সাইটোপ্লাজ্‌ম থেকে উদ্ভূত হয়। 


সোশ্দরওল (06551018) ৫ 


প্রাণকোষের এক মেরুতে নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের অবাবাহত বাঁহভাগে 
ইন্টারফেজ দশায় বিন্দুর মত দুশট সেন্ট্রওল দেখা যায়। €এদের সম্বন্ধে 
প্রথম অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে)। কোষ-বিভাজনের সময় সোন্টি- 
ওলগুির একি সুষম আচরণ চোখে পড়ে। প্রোফেজ দশায় একটি 
সেন্ট্িওল নিউীক্লয়সের পাঁরধির ধার ঘেষে চলতে আরম্ভ করে এবং 
অপরাঁট স্বস্থানে অবস্থান করে (৪১ নং চিন্ন)। এইসময়ে 'বাচ্ছন্নতাপ্রাপ্ত 
সৌঁ্রওলদুশটর মধ্যে স্পন্ডলের বা বেমযন্তের ক্ষদ্রক্ষু্রু উপাদান দৃজ্টি- 
গোচর হয়। প্রোফেজ দশা শেষ হবার আগেই চলমান সোন্ট্রিওলাট তার সঙ্গী 
কর্তৃক আঁধকৃত মেরুর বিপরাত প্রান্তে পেশছয়ে যায় এবং এই দুই মের্র 
মধাবতর্শ অণ্টলাটতে 'স্প্ডভূল- ফাইবারের বা বেমতস্তুর অবিচ্ছিন্ন বিন্যাস 
দেখা যায় €৪১ নং চিন্র)। এ ছাড়াও, মেরু থেকে 'স্পিন্ডল ফাইবার চাঁরি- 
দিকে ছড়িয়ে পড়ে এবং তাদের মুক্ত প্রান্তগুূলি সাইটোৌপ্লাজ মের মধ্যে থাকে। 
সেন্ট্রিওলের চাঁরধারের ফাইবারগুিকে আযাসপ্রাল রশিম (8505] "৭55) বা 
আযস্টার (85০) বলা হয়। মেটাফেজ এবং আযনাফেজ দশায় সোন্ট্রি- 
ওলের গঠনের (5৮৭100079) কোন পরিবর্তন হয় না। টিলোফেজ দশায় 
প্রাতিট সেন্ট্িওল দ্বিধাবিভক্ত হয় ৫৪১ নং চিন্র) এবং নতুন সেন্ট্রিওলটি 
পরবতর্ণ প্রোফেজ দশার পূর্ব পর্য্তি জন্মদাতা সোন্ট্রওলাঁটর সঙ্গে 
যুক্ত থাকে। 

উীদ্ভদকোষে সেন্ট্রিওল নেই। তথাপি মেটাফেজ দশা শুরু হবার 
আগেই সেখানেও স্পিন্ডুলের আবির্ভাব ঘটে। 


১২৮ কোষতত্ব ও জানতত্ব 


স্পিপ্ডুল্‌ (57911016) বা আআক্রোমাঁটিক সরঞ্জাম (40100779060 800218- 
৮79) $ 

বাভন্ন কোষে নানা আকৃতির স্পিন্ডূল্‌ বা বেমযল্ত গঠিত হতে দেখা যায়। 
কতকগুলি ক্ষেত্রে স্পপ্ডূল্‌টি একটু লম্বাটে ধরণের হয় এবং তাদের মের- 
প্রান্তগুলি হয় সক্ষাগ্রাবাশম্ট। কোন-কোন ক্ষেত্রে এর আকৃতি হয় িপা-র 
(99:71) মত এবং মের/প্রাস্তগুিকে দেখলে মনে হয় যেন তাদের মাঝখান 
থেকে ছেটে দেওয়া হয়েছে (08৮০ 1999] €781708,050)। আঁধকাংশ 
প্রাণতে €সব প্রাণতে নয়) 'স্পস্ডলের দুই মেরুতে দুশট সেন্ট্রিওল 
থাকে। 

স্পিন্ডল কতকগীল ফাইবার (91১7০) বা তত্তু দ্বারা গঠিত হয়ে থাকে। 
এঁ তন্তুগলির উপাদানের শতকরা ৯০ ভাগ হচ্ছে প্রোটীন এবং & ভাগ 
আর.এন.এ. (4) । কিছু 'লাপিড-পাদার্থও ততস্তুগ্লিতে পাওয়া 
যায় এগুলি খুব সম্ভবত লাইপোপ্রোটন রুপে অবস্থান করে। 

শ্রেডার (১৫1):806:) স্পন্ডূল ফাইবারগ্ীলকে তিনাঁট গোষ্ঠীতে ভাগ 
করেছেন। €১) কণ্টিনিউআস ফাইবার (০0771011005 ?1১7০১)_ এইগুলি 
এক মের থেকে অপর মের পর্যন্ত বিস্তৃত থাকে: (২) ক্রোমোসোনাল 
ফাইবার (01)707105010] ?১:০৪)_ এইগুলর সাহায্যে সেন্ট্রোমীয়ারগুল 
যেকোন একাঁট মেরুর সঙ্গে ঘুক্ত থাকে; (৩) ইশ্টারজোনাল ফাইবার 
(020700] 1)০০)- এরা আনাফেজ দশায় বিচ্ছিন্নতাপ্রাপ্ত ক্রোমাঁটড- 
গলির মধ্যবতাঁচ্ছলে অবস্থান করে। 

বিভিন্ন প্রকারের স্পিন্ডূল ফাইবারগুি সাইটোপ্লাজম থেকে সম্পূর্ণ 
ভিন্ন ধরণের একটি পদার্থের মধ্যে অবস্থান করে। এই পদার্থীট সম্পূর্ণ 
রূপে অথবা এর বেশীর ভাগ অংশ সম্ভবত নিউক্লিয়ার স্যাপ থেকে উৎপন্ন 
হয়। 

ক"য়কটি উীঁন্তদের ণস্পন্ডূল- বাঁড'-র (3010101১০০১) উৎপান্ত সম্পর্কে 
গবেষণা চাঁলয়ে বেকার (73001) এবং ওয়াদা (৬4৪৭%) এই "সিদ্ধান্তে 
উপনীত হন যে, স্পিন্ডল- বডি-টি সম্পূর্ণরূপে নিউর্িয়স থেকে উৎপন্ন 
হয়। 'কিল্তু তাঁদের উপারউক্ত সিদ্ধান্ত সব ক্ষেত্রে প্রযুক্ত হতে পারে না। 
কেননা, অনেক ক্ষেত্রেই দেখা গেছে যে, নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের অবলাপ্তির 
আগেই কোষের মধ্যে কণ্টিনিউআস ফাইবারগূলির আবির্ভাব ঘটে। অর্থাৎ, 
এইসব ক্ষেত্রে স্পিন্ডুলের উৎপত্তিটি মিশ্র ধরণের । অন্যভাবে বলা যেতে 
পারে, আলোচ্য ক্ষেত্রগলিতে সাইটোপ্লাজম এবং নিউক্রিয়স উভয় অংশের 
পদার্থই স্পিপ্ডল সৃষ্টতে অংশগ্রহণ করে। 


মাইটোপসিস ১২৯ 


কণ্টিনিউআস ফাইবার ঃ ফিক্সড কোষে কণণ্টানউআস ফাইবারগীলর 
সঙ্গে আ্যাস্ট্রাল রশ্মির (83:81 725৪) সাদৃশ্য বহূদিন থেকেই চোখে 
পড়েছে এবং প্রগাঢ় অনুসন্ধানের দ্বারা এটা সমার্থত হয়েছে যে, নিউক্িয়স- 
বহির্ভ্তি পদার্থ থেকে অর্থা্ সাইটোপ্রাজ্ম' থেকে তারা উৎপন্ন হয়। 

কন্টিনিউআস ফাইবারগুলি বিপরীত দিক থেকে আসা দুট আ্যাস্ট্রাল 
রশ্মির মিলনের ফলে সৃষ্টি হয়ে থাকে বলে বিবেচিত হয়। এইরূপ 
বিবেচনা, এদের উৎপান্ত সম্পরর উপরিউক্ত ছত্রের বর্ণনার সঙ্গে সঙ্গতিযুক্ত। 
সংক্ষেপে বলা চলে, কশ্টিনিউআস ফাইবারগদীলর উৎপাত্ত 'নউীক্রিয়স- 
রা অংশ থেকে হলেও. তাদের উৎপাত্ততে 5 নিউরিয়সৈর কছন্টা: প্রভাব 

অবশ্যই আছে ] 

৮২ িনিনিন্ 7 বারবার রর জা 
হচ্ছে, জীবন্ত-কোষে প্রথমোক্ত রশ্মগুঁলি সহজেই দৃষ্টিগোচর হয় ককিস্তৃ 
শেষোক্ত রশ্মগুঁলি, কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্র ছাড়া সহজে চোখে পড়ে না। 
তবে দুপ্রকার রশমই আকৃতিগতভাবে (১৮৮/0878115) পরস্পরের সাদশ্য- 
যুক্ত। তাদের দৃশ্যমানতার ড্151111)5) পার্থক্য সম্ভবত তাদের রিফ্র্যাক- 
টিভ ইন্ডেক্সের পার্থক্যের জন্যই হয়ে থাকে। 

ক্রোমোসোমাল ফাইবার £ এই ফাইবারগুলি ক্লোমোসোমের মুভমেন্ট 
(010৮0170০11) কা বিচলনে প্রত্যক্ষভাবে সম্পকর্যুক্ত। সুতরাং, প্রথম' থেকে 
এরা গবেষকদের বিশেষ মনোযোগ আকর্ষণ করেছে এবং সেই কারণেই এদের 
প্রকূতি ও উৎপাত সম্পর্কে বহু হাইপথোঁসস (0/9০%)০915 বা প্রকল্প) 
উপস্থাপিত হয়েছে। এই হাইপথোঁসসগ্ীল মোটামুটি এইরূপ ঃ (ক) 
মেরু-অণ্টল (১০1৪৮ 758107) থেকে তাদের সৃম্টি হয় এবং ধাীরে-ধীরে 
বার্ধত হয়ে তারা ক্রোমোসোমগ্লর সঙ্গে যুক্ত হয়: (খ) ক্লোমোসোমগুলি 
থেকে তাদের উৎপান্ত হয় এবং ধারে-ধীরে বার্ধত হয়ে তারা মেরু-অণ্লে 
পেপছায়; গে) মেরু-অণ্চল এবং ক্লোমোসোম উভয়ের ইন্টারআ্যাকৃশানসূ 
(100%000109) বা পারস্পরিক ক্রিয়ার ফলে তাদের উৎপান্তি হয়। 

প্রথমোক্ত হাইপথেসিসি, অর্থাৎ মেরু-অণ্খল থেকে সৃম্টি হয়ে তারা 
ধারণা । এই ধারণার স্বপক্ষে উল্লেখ করা যেতে পারে, অনেক ক্ষেত্রে মের্‌- 
অণ্চল থেকে উৎপন্ন ফাইবারগূলিকে প্রোমেটাফেজ দশায় নিউক্লিয়ার 
মেমব্রেনের উপর চাপ দিতে দেখা গেছে । এর ফলে নিউক্লিয়ার মেমব্রেনাটির 
প্রান্তদেশে খাঁজের স্ান্ট হয় এবং ধাীরে-ধীরে মেমব্রেনটি ধবংসপ্রাপ্ত হয়। 
ধস্তু যেহেতু ক্লেমোসোমগুলি যদ্‌চ্ছভাবে ক্লোমোসোমাল ফাইবারের সঙ্গে 


গ 


১৩০ কোষতত্ব ও জণীনতত্ত 


যুক্ত থাকে না, তারা যে কেবলমান্র সেপ্ট্রোমোরক অণ্চল (06700706110 
18191) দ্বারা ফাইবারগালর সঙ্গে যুক্ত থাকে, এই ঘটনা এটাই ইঙ্গিত করে 
যে ফাইবারগ্াঁলর সাম্টতৈে ক্রোমোসোমগ্ালর কোন না কোন প্রভাব 
(1080০) অবশ্যই আছে। এক্ষেত্রে উল্লেখ করা ্রয়োজুন্, ক্রোমোসোমাল 
ফাইবারগণালর সৃন্টি খ্ব দ্র;ততার সঙ্গে ঘটে থাকে। ফলে, মৈরূ-অশ্চল 
থেকে ক্রোমোসোম পর্যন্ত তাদের সৃন্টির 'বাভন্ন ধাপ সম্পর্কে কোন তথ্য 
লাভ করা সম্ভব হয় নি। বরং অধিকাংশ সাক্ষ্য-প্রমাণাদি থেকে জানা গেছে 
যে, নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের অবল্মাপ্তর সাথে-সাথে আচাম্বতে তাদের আ'বি- 
ভাব ঘটে এবং আবিভাঁবের মুহূতেই ক্লোমোসোমের সঙ্গে তাদের যুক্ত 
থাকতে দেখা যায়। 

আআন্রসকসমাস (46/7050/,57,%9) নামে পতঙ্গে এবং কাক্সিড 
(০০০০10%) পারিবারভুক্ত বহু পতঙ্গে অনুসন্ধান চালিয়ে ক্লোমোসোম 
থেকে, আরও সঠিকভাবে বলতে গেলে সেন্ট্রোমীয়ার থেকে, ক্রোমোসোমাল 
ফাইবারগ্দীলর সৃন্টি হওয়ার ধারণাটি সমার্থত হয়েছে। উক্ত পতঙ্গগুলিতে 
মেরর সঙ্গে কোনপ্রকার সম্পর্ক না রেখেই ফাইবারগ্যীলির সৃষ্টি হয়। 
প্রথমাবস্থায় কেবলমান্র প্রতিটি ক্রোমোসোমের অবস্থানের উপর ভর 
করেই তাদের লম্ব-অক্ষা্ট (19781509)0021 858) নিধাঁরিত হয়। পরবতর্- 
কালে মেরু-শক্তির (9০1%: 1০:০০) প্রভাবে তারা পরস্পরের সঙ্গে সমান্ত- 
রালভাবে সজ্জিত হয় (৪৩ নং চিন্)। 

মোটকথা, ক্রোমোসোমাল ফাইবারগুলি বহু ক্ষেত্রে মেরু-অণ্চল এবং 
সেন্টোমোরক অণ্চলের ইন্টার-আক্শানস-এ বা পারস্পরিক ক্রিয়ায় সৃন্টি 
হলেও, কতিপয় ক্ষেত্রে তারা কেবলমাত্র সেন্ট্রোমীয়ারের সব্রিয়তার ফলেই 
প্রধানত সৃন্টি হয়ে থাকে। 

ডাইরেই স্পিশ্ড্ল*+এর (005০৮ 90100]6) বাহ্যক আকার (০০- 
70717761017) ইন্ডাইরেক্ স্পিন্ড্লুএর (00160 9010016) উত্ত 
আকার থেকে 'ভন্ন হয়ে থাকে। প্রথমোক্ত ক্ষেত্রে ক্লোমোসোমাল ফাইবার- 
গাল মেরু এবং সেন্ট্রেমীয়ারের মধ্যে প্রত্যক্ষ-সংযোগ স্থাপন করে। 
শেষোক্তরুপ *স্পিন্ডূল্‌, বেলার-এর (7০1:) ধারণা অনুযায়ী, কেবল- 
মান কন্টিনিউআস ফাইবার দ্বারা গঠিত হয় এবং তাদের সঙ্গেই ক্রোমো- 
সোমগীল যুক্ত থাকে (8৪ নং চিন্ন)। যেসব কোষে স্পিন্ডলুটি সম্পূর্ণ 
রূপে নিউক্রিয়সের বাইরে গঠিত হয় সেইসব কোষে শেষোক্তরুপ 'স্পন্ডূল, 
অর্থাৎ, 'ইনডাইরেক্ট 'স্পিন্ডূল” পাঁরলক্ষিত হয়। বেলার উল্লেখ করেছেন 
যে, কর্থিপ্পাস (0/০7৮17%8) নামে ফড়িঙ-এ ক্লোমোসোমগ্ালকে 


শি 





ডা) 
৪৩ নং চিত্র £_-আ্যাক্রসৃকিস্মা্” নামে পতঙ্গে প্রথম মায়োটিক বিভাজনের 
সময় নিউক্রিয়সের ভিতর স্পস্ডূলের আঁবভাব; কে) প্রোফেজ- ক্লোমো- 
সোমাল ফাইবারের সঙ্গে ক্রোমোসোমের সংয:ক্ত দেখানো হয়েছে; (খে) প্রোফেজ 
ও মেটাফেজের মধ্যবতর্শ অবস্থায় স্পিন্ডুল ফাইবারগীলর সঙ্জারীত; (গ) 
মেটাফেজ [ নক্সাকার নর] । 


একাঁট উপাদানের দ্বারা ক্লোমোসোমাল ফাইবারের সঙ্গে ঘুক্ত থাকতে তিনি 
দেখেছেন এবং তাঁর ধারণা, উক্ত উপাদানাঁট সেন্ট্রোমীয়ার থেকে নিঃসৃত 
একপ্রকার তরল সেক্রিশান (59০:9৮০ বা ক্ষারণ), যা সেন্ট্রোমীয়ার থেকে 
কান্টিনিউআস ফাইবারের উপর মেরুর দিকে ব্যাপ্ত থাকে 68৪ নং চিন্ন)। 
'করুথষ্পাস ছাড়া “সাইকুপস্‌ত (0০1০8), 'আটীমিয়া, (476578/6) 
প্রভাত প্রাণর শুরুর দিকের ক্লীভেজগ্দলিতেও ফাইবারের সঙ্গে সেন্টরো- 
মীয়ারের সংযোগকারী উপরিউক্তরূপ উপাদান পরিলক্ষিত হয়েছে। 


১৩২ কোষততৃ ও জশীনততৃ 


ন্েমোসোমাল ফাইবারের সঙ্গে সেন্ট্রেমীয়ারের সংযোগকারী উপা- 
দানাটর বিস্তারিত গঠন সম্পর্কে এখনও পর্যস্ত কিছ জানা যায় ি। 
তবে, তার ভিতর কখনও-কখনও “ফয়েলগ্যান (490180) স্টেন্গ্রহণ- 


তাও 





8৪ নং শিন্র£_আযনাফেজ দশায় দুইপ্রকার 1স্পণ্ডূলের রুপ। (ক) ডাইরেক্ট 

স্পন্ডূল-ক্লোমোসোমাল ফাইবারগ্ীলি ক্লোমোসোমগ্ীলকে মেরুর সঙ্গে 

প্রতক্ষ্যভাবে যুক্ত করেছে; খে) ইনূভাইরেক্ট স্পিন্ডূল- ক্লোমোসোমগুলি 
কাঁন্টানউআস ফাইবারের সঙ্গে যুক্ত। 


কারী একটি পদার্থ পাওয়া যাওয়ায় এটি সুস্পম্টর্পে নির্দেশিত হয় যে, 
উক্ত সংযোগকারী উপাদানটি ক্রোমোসোম থেকে সৃন্টি হয়ে ধাঁকে। 
ইলেকদ্রন অণুবীক্ষণ যন্তে ভাইরে স্পিশ্ড্ল--এর প্রতিটি ক্রোমোসোমাল 
ফাইবারকে কতকগুলি অতি সক্ষর্ন 'ফাইব্রিল” (001) দ্বারা গঠিত 
থাকতে দেখা যায় 6৪৫ নং চিন্র)। প্রাতিটি ফাহীবালর আনুমানিক ব্যাস 
১৫ মিলিমাইক্রা। 

ইন্টারজোনাল সংযোগ (006০7701721 00701060্10179) £ আনাফেজ 
দশায় 'বচ্ছিন্রতাপ্রাপ্ত ক্রোমোসোমগ্ণালর মধ্যে সংযোগকারী উপাদানগুলি 
(০0107000170 61611007)$5) এই শ্রেণীর অন্তরক্ত। কঁকিডি পাঁরবারভুক্ত 
অনেক পভর্গে এইধরণের উপাদান স্প্টরূপে দেখা গেছে। এই উপাদান- 
গুলি যে মেটাফেজ দশার কন্টিনিউআস ফাইকারের অবশিষ্টাংশ নয়, সে- 
সম্পর্কে ওয়াসারম্যান (ড$99561079110) এবং র্েইয়ার (0316167) 
নিঃসন্দেহ হন। কেননা, পবেক্তি পতঙ্গগুলিতে মেটাফেজ দশায় কোন 
কান্টনিউআস ফাইবার চোখে পড়ে না। ইন্টারজোনাল সংযোগের অস্তি- 
ত্বের স্বপক্ষে উল্লেখ করা যেতে পারে যে, মৌথাঁলন বু (206651605 


[ইটৌপিস ১৩৩ 





৪৫ নং চিএ ৫ ক্রোমোসোমাল ফাইবারের সংক্ষম-গঠন দেখানো হায়েনছ। 


11০) "দিয়ে স্টেন্‌ করা ক্লোমোসোমগ্ীল মেরুর দিকে চলার সময় তাদের 
প্রতিটির পিছনাঁদকে' নীল রঙের একাঁট করে রেখা দেখা যায়। আলোচ্য 
সংযোগগ্যাীলকে ক্রোমোসোমের পৌঁলক্‌ল্‌ 09811101০) বা আবরণাঁ বলে 
অনুমান করা হয়। অপত্য নামগাঁল (0801) 01)70100- 
+00)08) পরস্পর থেকে যতই দূরে যেতে থাকে উক্ত আবরণীগ্াল 
মিউীসলেজ-এর (10178) মত, বিচ্ছিন্নতাপ্রাপ্ত ক্লোমোসোমগ্যীলর 
মাঝখানে ততই প্রসারিত হতে থাকে ৫৪৬ নং চিন্র)। 'ল্লাভিয়া” (14618) 
এবং “প্রোটোটোনিয়' ($৮০৫০7০%৫) নামে কাক্সিডের ইন্টারজোনাল 
উপাদানগুলি নলাকৃতিবিশিষ্ট (81১17) হওয়ায় তাদের উৎপান্ত ও 
প্রকৃতির (10176) উপরিউক্ত অনুমানটি সমর্থিত হয়। 

অপরপক্ষে, এলেনহর্ন-এর (12119701077) মতে পৃবেল্িখিত ইন্টার- 
জোনাল নলগহিল (71১05) চলমান ক্লোমোসোমসমহের দ্বারা স্পিন্ডল্‌ 
বস্তুতে উৎপাঁদত নাল (০781011৭) ছাড়া আর [কিছুই নয়। স্পশ্ড্‌- 
লের মাধ্যমটির (77001077) ভিস্কাঁসিটি বা আগালোভাব যেসব ক্ষেত্রে 
উল্লখযোগ্য ধরণের, সেসব ক্ষেত্রে এলেনহর্ন বার্ণত উপায়ে নালী সা্ট 
হওয়া অসম্ভব নয়। কিন্তু, ল্লাভয়া বা প্রোটোটোনিয়া-য় দেখা ইন্টার- 
জোনাল উপাদানগ্ীল, যাদের নার্দর্ট প্রাচীর আছে, তাদের ক্ষেত্রে এলেন- 
'হর্নের ব্যাখ্যা প্রযুক্ত নয়। তদুপাঁর, অনেক ক্ষেত্রেই তাদের দীর্ঘস্ছাঁয়ত্ব 
অর্থাৎ, কোষ-বভাজন সমাপ্তির পরেও তাদের উপস্ছিতি, এটিই দেশ 
করে যে তারা কেবলমান্র ক্রোমোসোমের গতিপথের চিহ্বরূপ, এরূপ 
ধারণা আদৌ যাক্তযুক্ত নয়। 


১৩৪ কোষতত্ব ও জনতত্ব 


3 


40 








৪৬ নং চিত্রঃ-পোঁলক্ল্‌ থেকে ইন্টারজোনাল সংযোগের উৎপাত্ত যেভাবে 
কল্পনা করা হয়ে থাকে চিন্রে তা দেখানো হয়েছে। 

মেটাফেজ এবং আ্যানাফেজ দশায় স্পন্ড্ল্‌-এলাকাটি বড়-কড় বস্তু- 
কাঁণকা (যথা, মাইটোকনৃড্্িয়া)-বিহীন থাকতে দেখা ঘায়। কেননা, এ 
কণিকাগুলি স্পিশ্ড্ল্‌-এলাকার ভিতর থাকলে “্পন্ডলের কাজে 'বিঘণ 
ঘটতে পারে। তবে স্পশ্ড্লএলাকার অব্বাহত বাইরের দিকে এদের 
সমাবেশ ঘটতে দেখা যায় এবং, খুব সম্ভবত, ক্রোমোসোমগ্‌লির মেরু- 
প্রান্তের দিকে চলাচলের জন্য প্রয়োজনীয় 'শাক্ত' এরা সরবরাহ করে। 

কোন্‌ একোশলের (29018111577) সাহায্যে ক্রোমোসোমগ্দীলি মেরু 
প্রান্তের দিকে চলতে থাকে, তা এখনও সুনির্দিষ্টভাবে প্রমাণিত হয় নি। 
তবে শর্বাভন্ন ধরণের ফাইবারের সত্কোচন ও প্রসারণের ফলেই ক্রোমো- 
সোমের এই মুভমেন্ট বা বিচলন ঘটে থাকে বলে অনুমান করা হয়। 
'র্লোেমোসোমাল ফাইবার'-গুলির সঙ্কোচন ক্লোমোসোমগদলিকে মেরুর 
ঈদকে টেনে নিয়ে যায় এবং সেইসাথে 'ইন্টারজোনাল ফাইবার'-গুলির 


আহগোদিস ১৩৫ 


প্রসারণ তাদের (ক্লোমোসোমগ্দলিকে) মেরুর দিকে ঠেলে দেয়। বস্ত- 
বিকপক্ষে, প্রাণিকোষে স্পিন্ডলের নিরক্ষীয়-অণ্ুলটি লম্বা হয়ে স্টেম 
বডি১ (91০2 1১০5) সৃষ্ট হতে দেখা যায় (৪৭ নং িন্র, এবং এই 
ব্যাপারটি ইন্টারজোনাল ফাইবারগ্ুলির বিস্ততর (০197082092) 
মাধ্যমে ক্লোমোসোমগ্ীলকে ঠেলে দেওয়ার সম্ভাবনাকে হাঙ্গত করে। 
উাদ্ভদকোষের অনমনীয় সেল-ওয়াল বা কোষ-প্রাচীর “স্টেম বাঁড' 
সৃম্টিতে বাধা দেয়। 





৪৭ নং চিন্রঃ-টিলোফেজ দশায় “স্টেম বাঁড'কে দেখানো হয়েছে। 


ক্লোমোসোমের বিচলন সম্পর্কে এই অধ্যায়ের অন্যন্ন বিস্তারিত আলো- 
চনা করা হয়েছে। 


সাইটোকাইনোসস (00/£01:271299) $ 


[টিলোফেজ দশা চলাকালীনই সাইটোপ্লাজমের [বিভাজন (07৮15101)) 
বা সাইটোকাইনোসস শুরু হয়ে যায় এবং টিলোফেজ ও সাইটোকাইনেোসিস- 
এর সমাপ্তি প্রায় একইসময়ে ঘটে। 

প্রাণকোষে এবং অনেক উদ্ভিদকোষে, সাইটোকাইনোসসের শুরুতে 
কোষের মাঝামাঝি জায়গায় প্লাজমা-মেমরেনটি উভয়দিক থেকে সামান্য 


১ স্পন্ডলের 'নরক্ষীয়-অণ্চলাটির যখন আঁধকমান্রায় 1বস্তারলাভ (610108%- 
01) ঘটে তখন অণুলাঁট অনুরূপ সরু হয়ে যায়, অবশেষে অণ্চলাটি 
কতিপয় স্তর মত বস্তুর একটি সরব গন রুপে প্রাতভাত হয়_ একেই 
“স্টেম বাঁড' বলে। 


১৩৬ কোষতত্ব ও জাঁনতত্ব 


পারমাণে ভিতর দিকে ঢুকে পড়ে। প্লাজমা-মেমব্রেনের এই ভিতর দিকে 
ঢুকে পড়াটা ব্রুমশ বৃদ্ধি পেতে থাকে, যতক্ষণ না সাইটোপ্লাজ্মাঁট সম্পূর্ণ- 
রূপে দ্বিধাবভক্ত হয়। এইভাবে একটি কোষ থেকে দুটি অপত্য কোষ 
জল্মলাভ করে। প্রাতটি নতুন কোষের ক্লোমোসোম-সংখ্যা গুবং 'জিও- 
লজিক্যাল পোটেনশ্যাল (0105101021081 [১০9৮০7৮1%। বা শারীরবৃত্তীয় 
বিভব) জন্মদাতা কোষাঁটর সমান হয়ে থাকে। 

কোন-কোন উত্ভিদিকোষে সেল প্লেট (০০11 701৮০) গঠনের মাধ্যমে সাইটো- 
কাইনোসস হয়ে থাকে । নিম্নলিখিত পদ্ধতিতে 'সেল প্লেট, গঠিত হয়। 
ব্োমোসোমগ্াল দুশট গোম্ঠীতে বিভক্ত হয়ে যাবার পর নিরক্ষীয়-অণ্চলে 
(5009৮019] 7'০£107) তিন প্রকারের জিনিষ জমা হতে দেখা যায়, যথা, 
এণ্ডোপ্লাজাঁমক রেটাকউলামের কিছ ছোট-ছোট অংশ, 'কিছ্‌ ছোট 


ভোঁসিকৃল (৮০9101০9) এবং ফ্র্যাগমোসোম (71071095010) | ৪৮নং 


- ৯এপ্ডোক্াজমিক 


5 ৩ ও (০2০ ৩ ্ ৩৩ 
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৯. ভক্ডহিন বগল 
1 শক রতি 


০ সি নব স্ব পা 


১২০ জী 


৪৮ নং চিন্রঃ সেল প্লেটের সূন্টি। 


চন্র]। ভোঁসক্‌্লগল পরস্পর যুক্ত হয়ে কোষাঁটর মাঝখানে আড়া- 
আড়িভাবে একটি প্রায় অবিচ্ছিন্ন অঙ্গ সূন্টি করে-এইটিই সেল প্লেট। 
মাইটোসিসের গরাত্ব 
(১1101507706 01 109160919) 
১। একাঁটি জাইগোট-কে' (৫৮৪০০) ভ্রুণে রূপান্তরিত করা এবং ভ্রুণের 
বৃদ্ধি (20১01) ও ডেভেলপমেন্ট-এ (৫0০৮101)7760% বা ক্রমবর্ধন) 
মাইটোসিসের প্রয়োজনীয়তা অনস্বীকার্য। 


২। পাঁরণত জাঁবদেহেও এর প্রয়োজনীয়তা অপরিসীম । উচ্চশ্রেণীর 
প্রাণির (11£1801 870170815) দেহে নতুন রক্তকাঁণিকার সৃষ্টিতে, এপিডারমিস- 


ইচৌোসস ১৩৭ 


এর (01911077019) মৃত কোষগুলির এবং দেহের অন্যান্য অংশে আঘাত দ্বারা 
ধ্বংসপ্রাপ্ত কোষগুলর পাঁরবর্তে নতুন কোষ সৃন্টিতে মাইটোসস গুরৃত্ব- 
পূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করে থাকে। 

৩। মাইটোসিস ব্যাঁতরেকে অযৌন বংশাবস্তার (85০3008%1 751)0000- 
(07) অসন্ভব। যোন বংশাবস্তারেও (5930089] 10101০90006107) এর একটি 
ভূমিকা আছে। €এ সম্পর্কে পরবতাঁ অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে)। 

৪। কাতিপয় প্রাণী নিজেদের দেহের কোন-কোন নষ্ট অঙ্গকে রিজেনারেট 
(790110৮০ বা পুনরুৎপাদিত) করতে পারে। এই রিজেনারেশানের 
মূলে আছে মাইটোসিস। 

৫&। ক্যান্সার (০1০৫7) বা ককর্ট রোগের মূলে আছে মাইটোটিক সেল 
বিভাজনের প্রাদুভবি ও তার অনমনায় প্রতিপাত্ত। 


মাইটোনিসের প্ররোচক কারণসমূহ 
(100001716 1900019) 


১। আমিবা-র (47,989) মত একটি কোষকে পরীক্ষা করলে দেখা 
ঘাবে যে, একটি 'নার্দঘন্ট আয়তন (518০) লাভ করবার পর তার বিভাজন 
ঘটে। আবার, কোষাঁটকে ন্রমাগত অনাহারে রাখলে তার আয়তন ছোট হয় 
এবং বিভাজন বন্ধ হয়ে যায়। এথেকে' প্রকাশ পায় যে, কোষ-বিভাজন' 
নিউক্রিয়স ও সাইটোপ্লাজমের পরমাণের অনুপাতাটিকে (04৮০) কন্স্ট্যান্ট 
(০০5৮7) বা ধ্রুবক) রাখার একটি উদ্যম মান্র। অর্থাৎ, নিডারয়সের 
তুলনায় সাইটোপ্লাজমের পাঁরমাণের অত্যাঁধক বৃদ্ধি ঘটলে মাইটোিস হয্। 
এই ধারণাটি যুক্তিগ্রাহ্য এই কারণে যে, নিউক্রিয়স কোষের সমস্ত কাজকে 
নিয়ল্পণ করে এবং সেই নিয়ন্ত্রণকার্য দক্ষতার সঙ্গে পালন করা ততক্ষণই 
সম্ভব যতক্ষণ সাইটোপ্লাজমের পাঁরমার্ণাট একটি 'নার্দন্ট মান্রার ভিতর 
থাকে । সাইটোপ্লাজমের প্ররিমাণ যতই বাড়তে থাকে, তার উপর নিউ- 
ক্রিয়সের নিয়ন্ত্রণক্ষমতা ততই কমতে থাকে । উদাহরণস্বরূপ, একটি 
আযামিবার দেহের প্রাতাঁদন যে পাঁরমাণ বৃদ্ধি ঘটে সেই পরিমাণ সাইটো- 
প্লাজম নিত্য তার দেহ থেকে কেটে নলে দেখা ঘাবে যে তার আর বিভাজন 
হচ্ছে না কেন না, তার নিউর্লিয়স ও সাইটোপ্লাজমের অনুপাতটি কর্তন- 
ক্রিয়ার ফলে মোটামুটি কনস্ট্যান্ট থাকছে)। অবশ্য ব্যাপারাটকে যতটা 
সরল বলে মনে হচ্ছে, বাস্তাবকপক্ষে এট ততটা সরল নয়। 

২। এ জিনিষাঁট সন্দেহাতীতরূপে প্রমাণিত হয়েছে যে, মাইটোসিসের 
জনা “শক্তির (০০789) প্রয়োজন এবং প্রধানত কাবেহাইড্রেট খাদ্য 


১৩৮ কোষতত্ব ও জশনতত্ত 


বিনাশের ফলেই এই শক্তির সৃম্টি হয়। অতএব, যে কারণসমূহ কোষের 
ভিতরের শক্তি-উৎপাদনকারী খাদ্যগদীলর বিনাশ ত্বরান্বিত করে, তাদের 
পক্ষে কোষ-বিভাজনে উৎসাহ দেওয়াও অস্বাভাবিক নয়। 

৩। এটা জানা গেছে যে, কোষ-বিভাজনের আগে নতুন ড.এন.এ. 
(1২4) এবং প্রোটীন-এর িন্থেসিস (9709519 বা সংশ্লেষণ) অবশ্যই 
ঘটা চাই। এথেকে নির্োশত হয় যে, বেশ কিছু এনজাইম-এর সম্মালিত- 
ক্রিয়াও মাইটোসিস শুরর আগে প্রয়োজন। 

মোটকথা, মাইটোঁসিস কোন একটিমাত্র কারণের উপর নিভ'রশনীল নয়! 
নানাপ্রকার কারণের €যার কয়েকটি উপরে উল্লেখ করা হয়েছে) সম্‌ন্বয় 
সাধন হ'লে মাইটোসিসের শুরু হয়। 


আ্যমাইটোলিস 


(4১010169915) 


আযামিবা (4%,9%4) প্রভৃতি কতিপয় প্রাণতে এবং কোন-কোন মেরুদণ্ডী 
প্রাণর ফিটাল মেমব্রেন-এর (০০091 10)0111)18705 বা ভ্রুণের মেমব্রেন) 
কোষে বিভাজনের সময় নিউক্রিয়সাট ডাম্বেল-এর আকার ধারণ করে এবং 
অবশেষে তা থেকে দ্‌শট নিউক্রিয়সের সৃষ্টি হয় (৪৯নং চিন্র)। এই 
প্রক্রিয়ায় নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের অবলপ্তি ঘটে না. স্পণ্ডূল: সৃষ্টি হয় না 
এবং ক্লোমোসোমগুীল অপত্য-ক্রোমোসোমে (4%0810৮6) ৫1)1017)03017)05) 
ণবভক্ত হয় না। নিউীরুয়সের বিভাজনের পর কোষের মধ্যভাগাঁট সঙ্কু- 
চিত হয় এবং অবশেষে সাইটোপ্রাজ্মাট দুশট অংশে বিভক্ত হয়ে ঘায়। 
এই ধরণের কোষ-বিভাজনকে আামাইটোপসিস (971609915) বলা হয়। 





আল্গল প্রাঞ্ত নিশি 


মে) 
৪৯ নং চিন্রঃ_আ্ামবার বাইনারি ফিশন। 


মাইটোসিস ১৩১ 


বর্তমানে অবশ্য আ্যামিবা এবং আরও কয়েকটি ক্ষেত্রে দেখা গেছে যে, মাই- 
নিউাকুয়ার মেমব্রেনাটর অবলাপ্তি ঘটে না এবং কি্পন্ডলের 99)77101০) 
সূম্টি হয় না। অর্থাৎ ক্রোমোসোমগ্লি অন্যান্য কোষে মাইটোসিসের 
সময় যে ধরণের আচরণ করে থাকে, এইসব ক্ষেত্রেও তারা অনুরূপ আচরণ 
করে। 

ক্রোমোসোমের বিচলন 
(0০1)70110950110 1710৮011111) 

কোন্‌ কৌশলে (/6০1%))1০) ব্লোেমোসোমগ্লি মেরুর দিকে ধাবিত 
হয় সে সম্পর্কে নানা হাইপথোঁসসের বা প্রকল্পের প্রবর্তন হয়েছে। এ 
হাইপথোসিসগ্লির কয়েকাট হ'ল, (১) সঙ্কোচন (০০070806107) বা 
বলপূর্কক টানা (9811712), (২) প্রসারণ (০0875107) বা বলপূর্বক 
ঠেলা ()451178), €৩) যুগপৎ সত্কোচন ও প্রসারণ, (৪) ভিস্‌্কাঁসিটি 
ও হাইড্রেশান (ড15005165 2170 1)501601), (৫) ইলেকনট্রোস্ট্যাটিক্‌স, 
(01006০১8015), (৬) সস্ট্রামং (9002)01009), 0৭) ক্লোমোসোম 
অটোনামি (01/0180950776 8011018017%) ইত্যাঁদ। 

এক॥ সঙ্কোচন বা বলপূর্কক টানা 


এই হাইপথেসিসটি সংক্ষেপে এইরূপ ঃ-মেটাফেজ ক্লোমোসোমগ্‌লি 
কোন এক উপায়ে ক্লেমমোসোমাল ফাইবারের সঙ্গে যুক্ত থাকে এবং উক্ত 
ফাইবারগুলি আবার মের্-অণ্চলের সঙ্গে যুক্ত থাকে। এ ফাইবারগুলির 
সঙ্কোচনের ফলে ক্রোমোসোমগুলি মেরুর দিকে যায়। 

ক্রোমোসোমের বিচলনের কারণ সম্পর্কে এই হাইপথেসিসাট কিছুকাল 
যাবত সঠিক বলে বিবেচিত হয়োছিল। কিন্তু, স্পিন্ডূল- সম্পর্কে বি্তা- 
রিত তথ্যলাভের সাথ্সাথে হাইপথোসিসাটি কোষবিজ্ঞানদের সমর্থন 
হারিয়েছে। এই হাইপথোঁসসটর বিরুদ্ধে উত্থাপিত আপান্তগুলির মধ্যে 
কয়েকটি হ'ল, বহ ক্ষেত্রে সেন্ট্রিওল থেকে বেশ কিছ দূরেই ক্লোমো- 
সোমাল ফাইবারগুলির অবলমপ্তি ঘটে অথচ ক্লোমোসোমগ্দাল তখনও 
চলতে থাকে। স্বল্প কয়েকটি ক্ষেত্রে, ক্রোয়োসোমগ্লিকে সোল্টিওলাটিকে 
পার হয়ে চলে যেতেও দেখা গেছে। আবার, স্পিণ্ডূল ফাইবারগুলিকে 
যেহেতু রবারের মত সত্তোচনশনল ও চ্ছিতিস্থাপক বলে কজ্পনা করা হয়, 
সেইহেতু মেটাফেজ থেকে 'টিলোফেজ দশায় পেশছানোর কালে ক্লোমো- 
সোমাল ফাইবারগ্যলি যতই সঙ্কুচিত হতে থাকবে ততই তারা পুর; হতে 


১৪০ কোষতত্ব ও জানতত্ত 


থাকবে, এটাই স্বাভাবিক প্রত্যাশা। কিন্তু, ক্লোমোসোমাল ফাইবারগুলির 
আকারের এরুপ পরিবর্তনের সমর্থনে কোন সাক্ষ্য-প্রমাণ এখনও পর্যন্ত 
পাওয়া যায় নি। 


দুই॥ প্রসারণ বা বলপর্বক ঠেলা 


রোমোসোমের আযনাফেজ বিচলনের আলোচ্য ধারণাঁট “সঙ্কোচন 
কৌশলের' ঠিক বিপরীত। এই মত অনুযায়ী, নিউক্লিয়ার মেমব্রেনের 
অবল্নপ্তির পর স্পপ্ডূল্‌ ফাইবারগ্ীলর কোন-কোনটি ক্লোমোসোমের 
সঙ্গে যুক্ত হয়। এই ক্লোমোসোমাল ফাইবারগদাল ক্রমাগত আকারে লম্বা 
হতে থাকে । ফলে, এক মেরু থেকে উৎপাঁদত ফাইবারগুলি ক্রোমোসোম- 
গালকে তার বিপরীত মেরুতে ঠেলে দেয়। অর্থাৎ, এই হাইপথোঁসস 
অন্যায় প্রোফেজ থেকে টিলোফেজ দশা পযন্ত ক্লোমোসোমাল ফাই- 
বারগুলির ক্রমাগত প্রসারণ ঘটতে থাকে। 

এই হাইপথোঁসসাটকে সঠিক বলে মানতে গেলে কতকগুলি যান্তিক 
অস্যবিধার (06017271021 01610016165) সম্মুখীন হতে হয়, সেগুলিকে 
যথাযথভাবে ব্যাখ্যা করা এখনও পর্যন্ত সম্ভব হয় নি। এই অস্াঁবধা- 
গুলির মধ্যে সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য হচ্ছে, ক্রোমোসোমগ্লির সামঞ্জস্যপূর্ণ 
দূশট ক্লোমাটিড-গোম্ঠীতে বিভক্ত হওয়ার জন্য ফাইবারগুলির সঙ্গে 
তাদের ঘুক্ত হবার প্রাক্রয়াটি। কোন ক্রোমাটিডকে যাঁদ তার বিপরীত 
দিকের মেরু থেকে উৎপাঁদত ফাইবারের ঠেলায় চলতে হয় তাহলে ফাই- 
বারাটকে তার কাছের ক্রোমাটিডকে পাশ কাটিয়ে গিয়ে প্রথমোক্ত ক্লোমা- 
টিডাটর সাথে যুক্ত হতে হবে। 


তিন) যুগপৎ সণ্কোচন ও প্রসারণ । 


এই মত অনুযায়ী, ঘুগপৎ স্তোচন ও প্রসারণ ক্রিয়ার মাধ্যমে ক্লেমো- 
সোমের আযানাফেজ বিচলন ঘটে থাকে । বেলার (13187) মনে করেন, 
'বাচ্ছন্নতাপ্রাপ্ত ক্রোমোমোমগুির মধাবর্তাঁস্থলে অবাস্থিত কল্টিনিউআস ফাই- 
বারের অংশগ্াঁলর এবং এ অণ্ুলের তন্ত্ুবিহীন (007-1)7008) বন্তাটিরও 
প্রসারণের ফলে ক্লোমাটিডগুলি ঠেলা পেয়ে দুই মেরুর দকে চলতে থাকে। 
প্রাতিটি ্র্যাকশান ফাইবার (0:৫৮: 9০) [যে অংশের সাহায্যে কোন 
কাণ্টনিউআস ফাইবারের উপর দিয়ে গ্রাইড (10০) করে চলতে থাকে। 
শুধু তাই নয়, তাদের ট্র্যোকৃশান ফাইবারগীলর) কিছুটা সঙ্কোচনও ঘটে 


»হটোসিস ১৪৯ 


থাকে। এই সঙ্কোচন এবং ইণ্টারজোনাল অংশের প্রসারণের ফলে 
আযানাফেজ বিচলন সম্ভব হয়। 

ইণ্টারজোনাল অংশের প্রসারণের ধারণার বিরুদ্ধে প্রধান আপাত্ত হচ্ছে, বহু 
স্পাঁসসে সবকটি ক্রোমোসোমের চলার গাঁতি সমান হয় না। বস্তুত, কতকগুলি 
জীবে ইউনিভ্যালেন্ট (5/1৮1)৮) ক্লোমোসোমগুলিকে অন্যান্য ক্রোমো- 
সোমের তুলনায় অনেক পিছনে পড়ে থাকতে দেখা যায়। ইন্টারজোনাল অংশ- 
টির সামাগ্রক প্রসারণ ঘটলে এরুপ অবস্থা কিছুতেই সম্ভব হত না। 

রিস (১/৯)-এর মতে, ক্লেমোসোমের আযনাফেজ িচলনের দুশট পৃথক্‌ 
ধাপ (5০১) আছে। প্রথম ধাপে, ক্রোমোসোমাল ফাইবারগ্ীলর সঙ্কোচন 
ঘটে। দ্বিতীয় ধাপে, সমগ্র স্পন্ডল:টির প্রসারণ ঘটে। ফলে, প্রথম 
ধাপের তুলনায় দ্বিতীয় ধাপে ক্রোমোসোমের দুশট গোম্ঠী পরস্পর থেকে 
আরও দূরে সরে যায়। 

মনে রাখা দরকার, শস্পন্ডূলের প্রসারণ' বিচ্ছিন্নতাপ্রাপ্ত ক্লোমোসোম- 
গুলিকে পরস্পর থেকে দূরে সারয়ে দিলেও, এই ক্রিয়ার ফলে ক্রোমোসোম- 
গুলি মেরুর কাছে পৌঁছাতে পারে না। কেননা, এ প্রাক্রিয়ার ফলে মেরু 
দুপটও ক্রোমোসোমগীলর সাথে-সাথে সরে যেতে থাকে । অর্থাৎ ক্রোমো- 
সোমগুলির মেরু-অণ্চলে পেশছানোর জন্য ক্লোমোসোমাল ফাইবারগুলির 
সঙ্কোচন অত্যাবশ্যকীয়। অতএব দেখা যাচ্ছে যে. সঙ্কোচন এবং প্রসারণ 
ক্রিয়া দট যুগপৎ চলা প্রয়োজন। 


চার॥ ভিসৃকসিটি ও হাইড্রেশান ' 


র্লমমোসোমের বিচলনের কৌশল হিসাবে কোষের ভিতর ণভস্কাসাটর 
আনূুক্রামক (4081) পাঁরবর্তন'-এর মতটি ওয়াসারম্যান (95901 
1081) কর্তৃক প্রবার্তত হয়েছে। তাঁর বর্ণনা অনুযায়ী, “যখন আমরা 
স্পিন্ডূলের সৃম্টি হতে দেখি-_অন্যভাবে বলা যেতে পারে, মেরু-অণ্ণল 
থেকে নিরক্ষীয়-অণ্চলের দিকে যখন জেল (৪০) -দশার ব্রমাবকাশ ঘটতে 
থাকে, তখন ক্লেমোসোমগ্লি মেটাফেজ প্লেটের দিকে চালিত হয়। অতএব, 
উক্ত ঘটনা দুপট (জেল-দশার ক্রমবিকাশ এবং মেটাফেজ প্লেটের দিকে 
ক্লোেমোসোমের বিচলন) পরস্পর সম্বন্ধযুক্ত। সুতরাং আমরা বলতে পার, 
ভিসকসাঁটর পারবর্তনের ফলে ক্লেমোসোমের বিচলন ঘটে থাকে ।» 

এই মত অনযায়ী, উক্ত প্রক্রিয়াটি বিপরীত দিকে ঘটতে থাকলে ক্লোমো- 
সোমের আনাফেজ বিচলন হবে। ক্লোমাটিডগুলি সামান্যমান্রায় পরস্পর 
থেক পৃথক হওয়ার সৃচনামানই ইণ্টারজোনাল বস্তটির ভিসূকাঁসাট বৃদ্ধি 
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পেতে থাকে । 'নরক্ষীয়-অণ্চল থেকে কোষের প্রান্তগ্রালর দকে এই 
প্রক্রিয়ার ব্রুমবিকাশের সাথে-সাথে ঘ্রেমাটিডের দুটি গোহ্ঠী পরস্পর থেকে 
পৃথক হয়ে মেরুর দিকে চলতে থাকে। 

এই মতের বিরুদ্ধে প্রধান আপান্ত হিসাবে ব্লেইয়ার (811০:) বলেছেন, 
অনেক ক্ষেত্রেই মায়োসিসের সময় বাইভ্যালেণ্টগ্লিকে পরস্পর থেকে 
পৃথক হয়ে বিপরীত মেরুর 1দকে যেতে দেখা যায়, কিন্তু ইউানভ্যালেন্ট- 
গুীল বেশ কিছক্ষণ পিছনে পড়ে থাকে। ক্লোমোসোমের এই ধরণের 
ভিন্নর্প বিচলন (01৮০756 1000৮018701) এই মতের সঙ্গে সামঞ্জস্যপূর্ণ 
নয়। অর্থাৎ, কেবলমান্র ভিস্কাঁসটির পাঁরবর্তনের দ্বারা ক্লেমোসোমের 
বিচলনের উপযুক্ত ব্যাখ্যা দেওয়া সন্তব নয়। 

কনার্ড-এর (০928:) মতে ডহাইড্রেশান-এর (9০15079৮0০0) বা 
নিরুদন) মাধ্যমে নিউক্লিয়সের আয়তনের হ্থাসপ্রান্ত বা সঙ্কোচনের ফলে 
মেটাফেজ দশার সৃম্টি হয়, অর্থাৎ, ক্রোমোসোমগ্দীল নিরক্ষীয় অণ্চলে 
(6058৮০7771 76£197) উপস্থিত হয়। তাঁর মতে, দুশট দুহিতা- 
ক্রোমোসোমের (9%,01706] 01)7070)995011709) মধ্যবতর্ঁ সঙ্কীর্ণ অণুলাটতে 
অবস্থিত বস্তুসমূহের হাইড্রেশান-এর (05078600 বা জলযোজন) ফলে 
বিস্তার ঘটে আনাফেজ বিচলন হয়ে থাকে । কনার্ড ক্রোমোসোমের 
বিচলনের ওয়াসারম্যান প্রবর্তিত ণভস্কাঁসাট পরিবর্তন-এর মতটির 
পাঁরবর্তে 'হাইড্রেশান' মতাঁটর প্রবর্তন করেন। এক্ষেত্রে উল্লেখ করা যেতে 
পারে, বেলার-এর “যুগপৎ সঙ্কোচন ও প্রসারণ” মতটিতেও একটি বিশেষ 
অণুলের প্রসারণকে আযনাফেজ বিচলনের ভাত হিসাবে ধরা হয়েছে। 
উপরে বার্ণত ব্রেইয়ার-এর আপাত্তটি এই ধরণের সবকট মতের ক্ষেত্রেই 
সমভাবে প্রযোজ্য । 


পাঁচ॥। ইলেক্ক্রোস্ট্যাটকক্স 


বহু গষেষক ক্রোমোসোমের বচলনের মূলে ম্যাগ্নৌটক ফোর্স (008£- 
761০ 1০7০৪ বা চৌম্বক বল) অথবা ইলেকান্রিক্যাল ফোর্স-এর (16007081 
1০1০০ বা বৈদ্যুতিক বল) উপস্থিত কজ্পনা করেছেন। এই মত অন[যায়ী, 
কতকগ্ীলি বিশেষ অবস্থায় ক্রোমোসোমসমূহ তাঁড়তায়িত বস্তুকণার 
(619000 787৮0163) মত আচরণ করে এবং একাঁট ইলেকট্রোস্ট্যাটক 
ক্ষেতে (6190৮0565৮0 5610) তাদের বিচলন ঘটে। 

লিলি-র (191116) মতে, প্লাজমা মেমব্রেন ও নিউক্লিয়ার মেমব্রেনটি সেমি- 
পার্ময়েবূল এবং ৫&০ক নং চিত্রে যেভাবে দেখানো হয়েছে সেইভাবে তারা 
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পোলারাইজ্‌ড্‌ (90187151 বা ছন্ন) থাকে। সাইটোপ্লাজমাট থাকে 
ইলেকট্রোনেগেটিভ (01০০0:01798৮%০) এবং ক্রোমোসোম ছাড়া 
নিউক্লিয়সের অন্যান্য উপাদানগাল থাকে ইলেকক্রোপাঁজাটভ 
(050601১0316%০) ; ক্রোমোসোমগূলি ইলেকট্রোনেগোটভ। প্লাজমা 
মেমব্রেনের আয়নিক পার্মিয়েবিলিটি (7০210 92068401165) 
'কান-কোন অণ্লে বৃদ্ধি পাওয়ার ফলে সেই অণ্লগ্লিতে মেরুর 
(19০1) সৃষ্টি হয়। মেরু অণ্লগুলিতে পাঁজটিভ এবং নেগোঁটভ আয়নের 





(ক) শে) গে) 
৫০ নং চিন্রঃলিলি-র ইলেকটট্রোস্ট্যাটকৃস হাইপথোঁসসের নক্সাকার চিন্ন। 


স্বচ্ছন্দ বিনিময় হয়। এর পরিণতিস্বরূপ ভডিপোলারাইজেশান (0900181- 
£809:)), অথাৎ আয়নসমূহের মেরুর বিপরাঁত দিকে গমন, ধাঁর গাঁতিতে 
ঘটতে থাকে। তার ফলে তলবতাঁ সাইটোপ্লাজ্মটি কিছ? সময় নেগোঁটভ 
চার্জ-যুক্ত থাকে। কোষের ডিপোলারাইজড্‌ পাঁরাধ (01175) এবং 
মেরু দহাটর মধ্যবতর অংশের 'লাইনস্‌ অফ্‌ ফোর্স জুড়ে কোলয়েড 
(০০11010) বস্তুর সঙ্জার ফলে ্যাসট্রাল রশ্মির উত্তব হয় (৫০খ নং চিন্র)। 
এর ফলে ইলেক্রোনেগোঁটভ ক্রোমোসোমগুঁলির ইলেকট্রোপাঁজটিভ গুণ- 
বিশিষ্ট কেন্দ্রীয় অণ্থলে সমাবেশ ঘটে এবং নেগোঁটিভ গুণসম্পন্ন দুপট 
মেরুর প্রবল বিকর্ষণী ক্ষমতার (707)019150 1০07০০) প্রভাবে ক্রোমোসোম- 
গাঁল মেটাফেজ প্লেটে সঙ্জিত হয়। 

এই সময়ে প্রাতিটি ক্লোমোসোম দ্বিধাবিভক্ত থাকে এবং দুাহতা ক্রোমো- 
সোমগ্ীলর (080£17৮67 07010050103) পরস্পরকে দূরে ঠেলা, অর্থাৎ 
আযানাফেজ বিচলন, অতঃপর সরু হয়। এই কাজটি খুব সহজসাধ্য বলে 
মনে হয় না। কেননা, দ্যাহতা ক্রোমোসোমগ্যালকে মেরু অণ্লের প্রবল 
বিকর্ষণী ক্ষমতার প্রভাব কাটিয়ে তবেই সোৌঁদকে চলতে হয়। এই 
অসবিধাটিকেই একসময়ে ইলেকুত্রোস্ট্যাটিকস মতের বিরুদ্ধে প্রধান 
আপাত্ত হিসাবে ধরা হয়েছিল। 'কিস্তু এই মতটি যে সিদ্ধান্ত (0:777193)- 
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নির্ভর তার পরিপ্রোক্ষতে ক্রেমোসোমগুলির পক্ষে উপরিউক্ত 
অস্দবিধাটি কাটিয়ে ওঠা মোটেই কম্টসাধ্য নয়। মেরু অণ্লগুলির যতই 
ডিপোলারাইজেশান ঘটতে থাকে তাদের বিকষণণ ক্ষমতা ততই হ্রাস পেতে 
থাকে। ফলে, ক্লোমোসোমগ্যালর পক্ষে মেরুর দিকে চলা খুব অস্বাবধা- 
জনক হয় না। 

লাল-র হাইপথোঁসিসের সঙ্গে বহুল সাদৃশ্যযুক্ত একটি হাইপথোঁসস 
পরবতর্ঁকালে কুওয়াদা (18ঘ1%99) কর্তৃক প্রবর্তিত হয়েছে। তাঁর 
ধারণা, আনাফেজ দশা আরম্তের অঝ্বাহত পূর্বে ইলেকট্রোনেগোঁটিভ 
কব্লেমোসোমগ্ীল ইলেকট্রোপিজটিভ হয়ে যায়। এর পাঁরণাতিস্রবৃপ 
নেগেটিভ মেরুদুশট তাদের আকর্ষণ করতে থাকে । তাঁর মতে, নিউক্লিয়ার 
মেমব্রেনের অবলদাপ্ত ঘটায় নেগেটিভ ক্রোমোসোমগুলি পজিটিভ সাইটো- 
প্লাজমের সংস্পর্শে আসে; এর ফলেই ক্রোমোসোমগূলির চার্জ-এর এ 
গুরত্বপূর্ণ পরিবর্তনাট ঘটে থাকে। 

ডার্লিংউন-এর (19811118001) মতে, কেবলমান্ত মেরুদ্বয়ের আকর্ষণই 
নয়, দুহিতা ক্লোমোসোমদূ্শটর সেন্ট্রোমীয়ার এবং দেহাংশ কর্তৃক পর- 
স্পরকে বিকর্ষণও, তাদের মেরুর দিকে ঠেলে দেয়। এ ব্যাপারে কোন 
সন্দেহ নেই যে, স্বাভাবিকভাবে মাইটোসিস সম্পন্ন হওয়ার জন্য মের, 
অণ্গল, সেন্ট্রোমীয়ার এবং ক্লোমোসোমদেহে 'নাহত 'িবিকর্ষণী-ক্ষমতাগ্াীল- 
সহ উপারিউক্ত বাভন্ন ক্রিয়া-প্রক্রিয়ার সংঘটনকালের (61178) মধ্ো 
সুষ্ঠু সমন্বয় একান্ত প্রয়োজন। 


ছয়॥ স্ড্রিমং। 


র্লোমোসোমের বিচলন সম্পর্কে স্ট্রিমিং বা স্রোতের আস্তত্ব সম্পর্কে 

সবচেয়ে পূর্ণাঙ্গ হাইপথোঁসিসাঁট স্যেইদি (১০1:৪০৭০) কর্তৃক প্রবর্তিত 
হয়। এই মত অনুযায়ী, প্রোমেটাফেজ দশায় মেরু অণ্লদহশট থেকে 
1ভিস্কাস বা আঠাল দ্রব্যের সুক্ষ স্রোত 'স্পন্ডূলের ভিতর দিকে প্রবেশ 
করতে থাকে (৫৯ নং চিত্র)। যাঁদও আলোচ্য রূপ স্রোতের কারণ সম্প” 
স্যেইীদ কোনওপ্রকার আলোচনা করেন নি, তথাপি মেরু অণ্চলের সন্রিয়- 
তার পরিপ্রোক্ষতে এইধরণের ঘটনা ঘটা নিতান্ত অসম্ভব নয়। এই, 
মোতগুলি ক্োমোসোমগূলিকে ঠেলে স্পিশ্ডলের মধ্যভাগে নিয় যার, 
যেখানে দূদকের স্রোতের মিলনের ফলে একটি তথাকথিত নিরপেক্ষ 
অণ্চলের সৃষ্টি হয়। এই অংশে ক্লোমোসোমগীলর চলন বন্ধ হওয়ায় মেটা- 
ফেজ প্লেটের উদ্ভব হয়। 


মাইচোপলিন ১৪৫ 


স্যেইদি-র মতে আযানাফেজ বিচলনের আগে স্পিন্ডলের মধ্যভাগে, 
অর্থাৎ মেটাফেজ প্লেট অঞ্চলে, সারফেস টেনসনের (98:1০ 9708107)) 
বৃদ্ধি ঘটে। এর ফলে এই অংশের স্পিন্ডুল্‌ উপাদানের (879/7015 
810908700) ভিস্‌কাঁসটি হ্থাস পায় এবং তার পাঁরণতিস্বরূপ মেরু- 
দৃশটর দিকে, যেখানকার 1ভস্‌্কাসিটি অপেক্ষাকৃত বেশী সোঁদকে, 
1স্পশ্ড্ল্‌ উপাদানের ম্োত বইতে থাকে। 

স্যেইীদ-র মতে, ণস্পন্ড্ল্‌ ফাইবারগুলি” মেরু অণ্চল থেকে উৎপন্ 
ভিস্কাস প্রোটোপ্লাজমের ম্লোত। দরাট ফাইবকারের মধ্যবতর্ট অণ্গল 
দিয়ে অপেক্ষাকৃত অজ্প ভিস্‌্কাস প্রোটোপ্লাজমের স্রোত 'স্পন্ড্লের 
মধ্যাণ্ল থেকে মেরুর দিকে প্রবাহিত হয় €৫১নং চিত্র) যেখানে তার 
ভিস্‌কাসিটি পুনরায় বৃদ্ধি পায়। 


৫০০৫ ৮২১২২ 
এ 2: 


&১ নং চিন্রঃ-_স্পিন্ডুলমধ্যে স্যেইদি কর্তৃক প্রস্তাবিত ম্লোতধারা। অভগ্ন 

রেখা দ্বারা অঙ্কিত ম্রোতধারা আঁধকতর িস্‌্কাস এবং মেরু থেকে নিরক্ষীয় 

অণ্চলের দিকে প্রবাহিত হয়। ভগ্ন রেখা দ্বারা আগ্কিত ম্লোতধারা অপেক্ষাকৃত 
অল্প ভিস্‌্কাস এবং বিপরীত দিকে প্রবাহিত হয়। 


অতএব, প্রোমেটাফেজ থেকে টিলোফেজ দশা পর্যন্ত বিপরীতমুখী 
দুপ্রকার স্রোত প্রবাহত হতে থাকে-একাঁট মেরুর দিকে এবং অপরাটি 
নার বিপরীত দিকে । ক্রোমোসোমগ্লি সারফেস টেনসনের দ্বারা বিভক্ত 
২য় এবং এই সারফেস টেনসন ক্লোমোসোমের ঠিক মধ্যবতরঁ অণ্থলে কার্য- 
দিকে চলা সম্ভব হয়। দূ্পট স্পিন্ডল্‌ ফাইবারের মধ্যবতাঁ অণুলের 
অপেক্ষাকৃত অল্প ভিস্কাস প্রোটোপ্লাজমের স্রোতের সঙ্গে দহিতা 
ক্লোমোসোমগ্ীল মেরুর দিকে যায়। 

প্রেডার-এর মতে, খুব ছোট ক্লোমোসোমবিশিষ্ট স্বল্প-সংখ্যক কয়েকটি- 


৯০ 


১৪৬ কোষতত্ব ও জণনতত্ব 


মান্র স্পাসসেই এ প্রক্রিয়ায় ক্রোমোসোমের মের আঁভম্‌খে বিচলনের 
কল্পনা ব্ডাদ্ধগ্রাহ্য হতে পারে। কিন্তু, নার্দন্টস্থানে অবাস্থিত সেন্ট্রো- 
মীয়ারসম্পনন বড়-বড় ক্রোমোসোমগুলিকে নিয়ে পরীক্ষার কালে যে সাক্ষ্য- 
প্রমাণাঁদ পাওয়া গেছে, তা" এরূপ কৌশলকে সমর্থন করে না। কেননা, 
এসব ক্ষেত্রে স্পিন্ডল ফাইবারগুলিকে ক্রোমোসোমসমূহের দু'ধারে 
প্রাচীর সৃস্টি করার পারবর্তে তাদের সেন্ট্রোমীয়ারের সঙ্গে সুস্পম্টর্পে 
যুক্ত থাকতে দেখা যায়। উপরন্তু, ক্রোমোসোমের মেরুর দিকে চলার কালে 
তার সেন্ট্রোমীয়ারাট সবার পুরোভাগে থাকে । ক্রোমোসোমের মেরুমুখী 
বচলন যাঁদ কেবলমান্র লম্বা-লম্বা কতকগুলি প্রকোন্ডে প্রবাহিত স্রোতের 
উপর নির্ভরশীল হয়, তাহলে সদ্যবার্ণত ঘটনাগুলির যথাযথ ব্যাখ্যা 
প্রদান করা সম্ভব হয় না। 

মোটকথা, ক্লোমোসোমের বিচলনের ব্যাখ্যা প্রসঙ্গে উপারউক্ত কোন 
একটিমাত্র হাইপথোঁসস যথাযথ নয়। সেইসাথে একথাও বলা প্রায়াজন যে, 
আলোচিত হাইপথোঁসসগুলির মধ্যে বেশ কয়েকটি পুরোপুরি সত্য না 
হ'লেও তাদের আংঁশক যাথার্থতা সম্পর্কে কোন সন্দেহ নাই। 


সাত॥ ক্লোমোসোম অটৌনমি। 


বিভিন্ন গবেষকের মতে ক্রোমোসোমের বিচলন মূলত “অটোনমাস' 
(40020100119) | অর্থাৎ, বিচলনের জন্য প্রয়োজনীয় ক্ষমতা ক্রোমো- 
সোমগ্লির মধ্যেই নাহত আছে এবং স্পিণ্ড্লাটি এ-ব্যাপারে একটি 
সাহায্যকারী অংশ হিসাবে কাজ করে। ক্লোমোসোমের উক্ত ক্ষমতাঁট কি 
ধরণের সে সম্পকে বিচারবিশ্েষণে করা খুবই অসুবিধাজনক। 
এ সম্পর্কে মেজএর (০৮) ধারণাটি এইরকমঃ প্রতিটি 
বৃদ্ধি পেতে থাকে। সোয়ান-এর (978:07) মতে, সেন্ট্রোমীয়ার থেকে 
নিঃসৃত কোন পদার্থ ক্রোমোসোমাল ফাইবারের উপাদানসমূহের সঙ্জা- 
রীতির (015007) পাঁরবর্তন সাধন করে ক্রোমোসোমের মেরু আঁভ- 
মূখে চলনের সচনা ঘটায়। 

ক্লোমোসোমাল অটোনমি" হাইপথেসিসের সমর্থনে যেসব সাক্ষা-প্রমাণ 
পাওয়া গেছে তার কয়েকটি নীচে দেওয়া হ'ল। এসব ঘটনা ক্লোমোসোম- 
িবচলনের “সত্তকোচন,, প্রাসারণ', পশ্টরমিং অথবা “ইলেকক্রোস্ট্যাটিক্‌স? 
মতকে মোটেই সমর্থন করে না। 

শসয়ারা” (5০276) নামে' পতঙ্গে স্পামাটোসাইন্টর প্রথম বিভাজনের 


মাইটোসিস ১৪৭ 


(015৮ 5136700990010 41539101)) সময় একটিমান্র মেরুর স্াষ্ট হয় 
এবং ক্রোমোসোমগ্ুলি 'বাইভ্যালেন্ট' গঠন করে না। সবকণট ইউনিভ্যালেন্ট 
এ একটিমান্্র মেরুর কাছাকাছি অবস্থান করে। ত্রমে এক প্রস্থ (৪০6) 
হমলগাস ক্রোমোসোম (পিতার কাছ থেকে পাওয়া প্রস্থাট) দল ছেড়ে 
মেরুটির বিপরীত 'দিকে' চলতে থাকে এবং অবাঁশম্ট ক্রোমোসোমগ্দাল 
মেরুটির দিকে অগ্রসর হয়। নব্লোেমোসোমের দুট গোষ্ঠীর চলনের ক্ষেত্রে 
বর্তমানস্থলে সবচেয়ে দূর্বেধ্যি ব্যাপারটি হচ্ছে, সমস্ত চলনকাল জুড়ে সব- 
কট ক্লোমোসোমের সেন্ট্রোমীয়ারই একমান্র মেরুটির দিকে ফিরানো থাকে 
(যদিও অর্ধেকগুি ক্রোমোসোম মেরুর বিপরীত দিকে ধাবিত হয়-_- 
&২নং চিন্র)। বান্তবিকপক্ষে, ক্রোমোসোমাল ফাইবারগ্াীল মেরুর বিপরীত 
দিকে চলমান ক্লোমোসোমগ্ীলর চলনে বাধা প্রদান করে বলেই মনে হয়, 
তৎসত্তেও তাদের বিচলন ঘটে। 


€খ) 





(গৈ) 


&২ নং চিন্নঃ--সিয়ারা-র প্রথম বিভাজনের নক্সাকার চিন্ন। পিতার কাছ থেকে 

পাওয়া ক্রোমোসোমগ্লিকে কেবলমান্র বাইরের রেখার দ্বারা দেখানো হয়েছে। 

€কে) আযনাফেজের সূচনা; খে) আ্যনাফেজের শেষ অবস্থা; গ) টিলোফেজ 

পিতার কাছ থেকে পাওয়া ক্লোমোসোমগৃঁলি একটি 'বাড' বা মুকুলের মধ্যে 
জমা হয়েছে; মুকুলাট পরে পাঁরত্যক্ত হবে। 


১৪৮ কোষতত্ব ও জশনততত্ব 


ণসয়ারা'-র উক্ত ঘটনাটিকে একটি ব্যাতিক্রম হিসাবে দেখা ঠিক হবে না। 
স্কট (১০০৮) 'মাইক্রোম্যালথাস' (14০7০748689) নামে বাট্ল্‌জাতীয় 
পতঙ্গেও স্পামাঁটোসাইটের প্রথম বিভাজনের সময় লক্ষ্য করেছেন, হ্যাপ্লয়েড 
পুরুষের সবকণট ক্লোমোসোমই একমান্র 0০215) মেরুটির বিপরীত দিকে 
ধাবিত হয়, যদিও তাদের সেন্ট্রোমীয়ারগদুলি মেরুটির দকে ফিরানো থাকে। 
ঈকটের মতে পঁসয়ারার মত এক্ষেত্রেও ক্রোমোসোমগুলির বিচলন 
'অডোনমাস'। 

একাইনোডামা্টা (6৫101000677 বা কণ্টকত্বকী) এবং আনেলিডা 
(09119 বা অঙ্গুরীমাল) পর্বভুক্ত কাঁতিপয় প্রাঁণর উপর পরীক্ষা চালিয়ে 
'ক্লোমোসোমাল অটোনাম' হাইপথোসসের স্বপক্ষে সমর্থন পাওয়া গেছে। 
একাইনোডার্ম প্রাণগনীলতে একমাত্র মেরুটির সান্নকটে অবস্থিত অর্ধভাগ 
ক্োমোসোমকে ঝঁটিতি বাকী অর্ধভাগ থেকে পৃথক্‌ হতে দেখা যায়। 
'ইউরেচিস' (07901) নামে আনেলিডায় পরাক্ষামূলকভাবে একটিমান্র 
মেরুর সৃম্টি করে দেখা গেছে যে, মেরুর কাছাকাছির দ্যাহতা ক্রোমোসোম- 
গুলি একাইনোডার্ম প্রাণিগীলর তুল্য অবস্থার তুলনায় আরও বেশনদূর 
অগ্রসর হয়। উপারিউক্ত সাক্ষ্য-প্রমাণাদর দ্বারা প্রমাঁণত হচ্ছে যে, দুই 
গুল পরস্পর থেকে পৃথক্‌ হয়ে কিছ;টা দূর পর্যন্ত যেতে পারে । কিন্তু, 
পরস্পর থেকে পৃথক্‌ হওয়ার পর তাদের আরও 'বিচলনের জন্য মেরু 
অণ্চলের কোন একপ্রকার সাক্রুয়তা অবশ্যই প্রয়োজন এবং যাঁদ একটিমান্র 
মেরুর সহকারী আর একটি মেরু সৃম্টি করা যায় তাহলে ক্রোমোসোম- 
গলির বিচলন সম্পূর্ণ স্বাভাবিক হয়। 

সদ্য আলোচিত ঘটনাগুলি থেকে দেখা যাচ্ছে, মাইটোসিসের সময় 
ক্লমোসোমগুলির কিছুটা "অটোনমাস বিচলন' হয়ে থাকে. অর্থাৎ িচলনের 
ক্ষেত্রে ক্রোমোসোমগূলি কিছুটা স্বাবলম্বী। কিন্তু সম্পূর্ণ স্বাভাবিক 
'বচলনের জন্য 'স্পন্ডূলের সঙ্গে তাদের কোন না কোন সংযোগ থাকা একান্ত 
প্রয়োজন । 

'ক্োমোসোমের বিচলন" এবং 'ন্লোমোসোমের বিভাজন (০17010090709 
00791109101) দুশট সম্পূর্ণ পৃথক পৃথক প্রক্ষিয়া। এটি নিশ্চিতরূপে 
জানা গেছে ঘে, শেষোক্ত প্রক্রিয়াটি স্পিন্ডূলের সঙ্গে কোনপ্রকার সম্পর্ক 
ব্যতিরেকেই ঘটতে পারে। অর্থাৎ, এ-ব্যাপারে ক্লোমোসোমগুলি বান্তাবকই 
'অটোনমাস' বা স্বাবলম্বী । ক্লোমোসোমের বিভাজন সম্পর্ণ হ'লে দহিতা 
ক্রোমাসোমগুলি স্পন্ডূলের অনুপাস্থিতিতেই পরস্পর থেকে পৃথক হয়ে 
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যেতে পারে। পকটোপটেরাস' (0/০9৮০%০/%%৪) নামে প্রাঁণতে পরাক্ষা- 
মূলকভাবে দুই মেরুসম্পন্ন 'স্পন্ডূলের আবিভবিকে প্রাতহত করে এরূপ 
ঘটনা ঘটতে দেখা গেছে। এশ্ডোমাইটোসিস-এর (92101169519) সময়েও 
এধরণের ঘটনা ঘটে থাকে। 

কিন্তু স্বাভাবিক মাইটোসিসের সময় দ্ীহতা ক্লোমোসোমগ্যালর পরস্পর 
থেকে পৃথক হওয়ার ঘটনাটি সেপ্ট্রোমীয়ারের সক্রিয়তার শুরু হয়ে থাকে, 
অর্থাৎ সেন্ট্রোমোরক অণ্ণলটিই সর্বপ্রথম পরস্পর থেকে পৃথক্‌ হয়। একেও 
কিছু পাঁরমাণে 'ক্রোমোসোমাল অটোনমি' বা ক্লোমোসোমের স্বাবলাম্বতা 
বলা যেতে পারে (যেহেতু সেন্ট্রোমীয়ার ক্লোমোসোমেরই একটি অংশ)। 
কোন-কোন ম্যান্টিভ্নএ (087৮0) স্পিশ্ড্লের আঁবভাবের আগে 
এধরণের ঘটনা সাত্যসাত্যিই ঘটতে দেখা যায়। 

কতকগুল ক্ষেত্রে অবশ্য আযনাফেজের গোড়ার দিকে ক্লোমোসোমদেহের 
তুলনায় সেন্ট্রোমীয়ারাট মেরুর দিকে এগিয়ে থাকে না। উদাহরণস্বরূপ, 
করাথিপ্পাস" (0%০7%১77%3) নামে ঘাস-ফাঁড়ঙে স্পার্মাটোসাইটের দ্বিতীয় 
বিভাজনের সময় দুহিতা ক্লোমোসোমগ্াল তাদের সেপ্ট্রোমীয়ারগুলকে 
অগ্রবতর্শ না রেখেই মেরু অবধি দূরত্বের এক-তৃতীয়াংশ আঁতন্রম করে। 
'আম্ফিউমা' (47৮82) নামে আম্ফিবিয়ার (27100118) তুল্য দশায় 
দুহতা ক্রোমোসোমগুলিকে এভাবে আরও বেশীদূর অগ্রসর হতে দেখা 
যায়। এই ঘটনাগুলর দ্বারা ক্রোমোসোমদেহের (০1)70270507)6 10905) 
অটোনমিও প্রকাশিত হচ্ছে। 

ব্লেইয়ার (3101৩7)-সহ বহু গবেষকের মতে, স্বাভাবক এবং সুশৃঙ্খল 
আযানাফেজ বিচলন দুপট ক্লোমোসোমের অথবা দূুশট ক্রোমাঁটিডের পরস্পর 
লেগে থাকার (410১০051107) ঘটনাটির সঙ্গে সম্পর্কযনক্ত। আযানাফেজ দশার 
ক্রোমোসোমের পৃথক- হওয়ার প্রাথামক কারণাঁট হচ্ছে, এক জোড়া ক্লোমোসোম 
বা এক জোড়া ক্রোমাটিডের পরস্পরকে বিকর্ষণ (700018190) | এক্ষেত্রে উল্লেখ 
করাযেতে পারে, আনাফেজ বিচলনের 'ক্রোমোসোমাল অটোনমি' হাইপ- 
থোঁসসের সঙ্গে 'ইলেকট্রোস্ট্যাটিকস্‌" হাইপথোঁসসের বিশেষ আমল নেই। 

এতক্ষণ পর্যস্ত যেসব আলোচনা করা হ'ল তার সারাংশ এইরকম £ ক্লোমো- 
সমের বিচলনে ক্লোমোসোমগূলি নিজেরা একটি সন্রিয় অংশ গ্রহণ করে। 
অর্থাৎ, তারা জড়বস্তুর মত কেবলমান্র বাইরের শক্তির দ্বারাই এদিক-ওদিক 
চালিত হয় না। কি্তু, আযনাফেজের গোড়ার দিকে তাদের (ক্রোমোসোম- 
গুলির বা ক্রোমাটিডগুলির) প্রস্পর থেকে কিছুটা পৃথক হওয়ার পরবরতাঁ- 
কালের বিচলন কোন না কোনভাবে 'স্পিন্ডূলের সঙ্গে সম্পকিনক্ত। 


১২ ॥ মায়োসিস 
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মায়োসস-কে শনষেকের 1বপরশতক্ত্িয়া' (81000053০01 167011128- 
৮০) বলা হয়ে থাকে। এই প্রান্রয়ার কোষ বিভাজুনে ক্রোমোসোম-সংখ্যা 
অর্ধেক হাস পায়__ডিপ্রয়েড (4/১1910) কোষ হ্যাপ্রয়েড (01919) কোষে 
রূপান্তন্িত হয়। 

ডাঁলিংটন (198111178৮০) মায়োসস-এর বনম্নর্প সংজ্ঞা 'দিয়ে- 
ছেনঃ_-“মায়োসিস প্রক্রিয়ায় নিউক্লিয়সের দু'বার ?াবভাজন (1519191) 
হয়, কিন্তু সেইসময়ে ক্লোমোসোমের বিভাজন ঘটে মাত্র একবার ।” বহুকোষী 
প্রাণী (070%9899) এবং উচ্চশ্রেণীর উীদ্ভদে গ্যাঁমঘট (4:০৮) 
সাম্টর প্রাক্কালে মায়োৌসস হয়ে থাকে, কিন্তু, কিছ; শৈবাল (৪18০) 
ও ছন্রাকে (18108) গ্যামিটগুীলর মিলনের পর, অর্থাৎ নিষেক-এর 
(191৮1128610) পর এটা ঘটে থাকে। 

১৯০৫ সালে জে. বি. ফার্মার এবং জে. ঈ. মর (3. 73. 17911ণ 
&00 এ. 15. 0০0:০) এই বিশেষধরণের কোষ-বিভাজনকে বোঝানোর জন্য 
'মায়োসিস' শব্দটির প্রচলন করেন। তবে এই প্রকারের কোষ-বিভাজনের 
প্রথম উল্লেখ করেন স্ট্র্যাসবাজার, ১৮৮৮ সালে। তানি উদ্ভিদে গ্যামিট 
সৃষ্টির সময় উপারিউক্ত রূপ কোষ-বিভাজন ঘটতে দেখেন। ডাঁরউ. এস. 
সাটন (ড. ৪. 58৮৮০) ১৯০২ সালে এইপ্রকার কোষ-বিভাজনের গুরুত্ব 
কি, তার উল্লেখ করেন। (এ সম্পরকে এই অধ্যায়ের পরবতর্ণ এক স্থানে 
আলোচনা করা হয়েছে)। 


মায়োটিক চক্র 
(161900 ০5০16) 


আগেই বলা হয়েছে, 'মায়োসিস-এ নিউক্লিয়সটি দুবার বিভক্ত হয়। 
তারা যথাক্রমে প্রথম মায়োটিক বিভাজন ও দ্বিতীয় মীয়োটিক বিভাজন 
রূপে পারাচিত। প্রথম বিভাজনের সময় এক 'িপ্লয়েড কোষ থেকে 
দুশট হ্যাপ্রয়েড কোষের সাঁ্ট হয়, অর্থাৎ, নতুন কোষগুঁলতে ক্রোমো- 
সোম-সংখ্যা জল্মদাতা কোষের অর্ধেক হয়ে থাকে। সেইকারণে একে 
শরডাক্শানাল 'বিভাজন'-ও (2500৮107081 01৮151017) বলা হয়। দ্বিতীয় 
গিবভাজনের সময় প্রথম বিভাজনের দ্বারা সৃষ্ট কোষদুপট সাধারণ মাই- 
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টোটিক প্রক্রিয়ায় বিভক্ত হয়ে থাকে। ফলে মোট ৪টি কোষের সান্ট হয়। 
দ্বিতীয় বিভাজনের ফলে উৎপাদিত প্রাতি জোড়া কোষের ক্লোমোসোম 
সংখ্যাগত এবং গুণগত দিক থেকে পরস্পরের সমান হয়। এইকারণে 
দ্বতনয় বিভাজনকে 'ইকোয়েশানাল 'বভাজন'ও (69800778] 01151011) 
বলা হয়ে থাকে। 

প্রথম মায়োটিক [বিভাজন 


ববরণ দানের সবিধ।র জন্য এইপ্রকার বিভাজনকেও মাইটোিসিস-এর মত 
চারাট দশায় (5৮78১) ভাগ করা হয়ে থাকে। এঁ দশাগুলি হচ্ছে, প্রথম 
প্রোফেজ (])7071)9১৩ 1), প্রথম মেটাফেজ (20051))%50 1), প্রথম আযানা- 
ফেজ (8191)11950 1) এবং প্রথম টিলোফেজ (0101)17750 1) | প্রথম 
প্রোফেজ ও প্রথম মেটাফেজ দশার মধ্যবর্তী সময়ে একটি আতি সংাক্ষপ্ত- 
কাল-স্থায়ী প্রিমেটীফেজ 0১10070122)1)85) দশা দেখা যায়। 
প্রথম প্রোফেজ (1701596 4) ৪ 

প্রথম মায়োটিক বিভাজনের প্রোফেজ দশাঁট বেশ দীর্ঘকাল স্থায়ী হয় 
এবং অপেক্ষাকৃত সরল ধরণের মাইটোটিক প্রোফেজের সঙ্গে এর অনেক 
প্রভেদ দেখা যায়। এই দশায় নিউক্রিয়সের ভিতর ক্লোমোসোমগদীলকে ঘরে 
অনেক ঘটনা ঘটে। এঁ ঘটনাগুলির বর্ণনাদানের সুবিধার্থে এই দশাটিকে 
কয়েকটি অনু-দশায় (381-5৮7£99) বিভক্ত করা হয়ে থাকে। পযয়িন্র:ম 
এ দশাগুলি হচ্ছে, লেপ্টোটিন (10):০$01)0), জাইগোঁটিন (25৪০$০6), 
প্যাকিউিন (72201159000), ডিপ্লোটিন (01010)500) ও ডায়াকাইনোসস 
(01110100919) | 

মায়োসিসের পূবরবিতর্ঁ ইন্টারফেজ (01৮1)145) দশায় ক্রোমোসোম- 
গুলিতে মাইটোঁসিস-পূর্ববতর্ণ ইন্টারফেজ দশার মত রেলিক করেল 
(110 ০০115 বা স্মারকু কুণ্ডলন) দেখা যায়। ইন্টারফেজ দশায় ক্রোমো- 
সোমগুলির কোন বিচলন (070৬৪01$) চোখে পড়ে না, কিন্তু প্রথম 
প্রোফেজ দশায় তাদের নানাপ্রকার বিচলন দৃষ্টিগোচর হয়। মায়োটিক 
প্রোফেজ দশার আর একটি উল্লেখযোগ্য ঘটনা হচ্ছে, সন্দেহাতীতরূপে 
নিউক্লিয়সের আয়তনের বৃদ্ধিলাভ। নিউীক্লিয়সের এই বর্ধিত আয়তনের 
কারণ হচ্ছে, হাইড্রেশান (58৮0 বা জলযোজন) । এই হাই-- 
ড্রেশান মাইটোসিস-এর সময়কার হাইড্রেশানের তুলনায় কয়েকগুণ বেশী। 


লেশ্টোটিন (15277969756) £ 
লেপ্টোটিন দশায় ক্লোমোসোমগ্লি ডিপ্রয়েডে (0101010) সংখ্যায় 


৯৫২ কোষতত্ব ও জশনতত্ত 


থাকে এবং খুব লম্বা ও কয়েল্বিহীন (80001109) হয়। ক্রোমো- 
সোমগ্‌লি লম্বা হওয়ার দরূণ তাদের পৃথক:-পৃথকৃভাবে চেনা যায় না 
৫৫৩ নং চিন্র)। ধারে-ধীরে তারা কয়েল্ডূ্‌ (০০150) বা কুণ্ডলীকৃত 
হতে আরম্ভ করে। খুব আরটসাঁট (৮8 কয়েল্‌গুলি, তাদের ঘনত্বের 
(00781) জন্য, সুস্পম্ট গ্র্যানিউল-এর (&:%0153) বা দানার মত 
দেখায়__তাদের ক্রোমোমীয়ার (17010010109) বলা হয়। এই মায়োটিক 
কয়েল্গুলি হচ্ছে মেজর কয়েল্‌ (22810790118) [একাদশ অধ্যায় 
দ্রস্টব্য] । 

লেশ্টোটিন দশায় ক্রোমোসোমগ্ীল বিভক্ত না আঁবভক্ত অবস্থায় থাকে, 
তা একটি বিতক্মূলক 'বিষয়। কোন-কোন প্রকার কোষে লেপ্টোটিন 
দশাতেই "ড.এন.এ-র সন্থোসস' (014 5570017051৭) এবং ক্রোমো- 
সোমের ডুপ্রিকেশান (৫1819110807 বা প্রাতরুপ 'সৃ্টি) ঘটে থাকে, আবার 
কোন-কোন ধরণের কোষে প্রথম প্রোফেজের অন্য কোন এক অনু-দশায় 
(91১-998০) এ ঘটনাগুলি ঘটে। তবে আঁধকাংশ প্রকার কোষে জাইগো- 
টিন (%5£০৮০০০) দশা শেষ হওয়ার আগেই ক্লোমোসোমের ডুপ্রকেশানের 
কাজ শেষ হয়ে যায়। প্রাতাট ক্লোমোসোমের ক্রোমাঁটিডদ্দাট (০170- 
11)86109) সেন্ট্রোমীয়ার-অণ্লে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত থাকে৷ 

এই দশায় নিউক্লিওলসটিকে (17710109189) খুব স্পম্টরূপে দেখা যায়। 
অবশ্য কোন-কোন প্রকার কোষে লেপ্টোটিনের শুরুতে নিউ ক্লিলসাঁট অপেক্ষা- 
কৃত ছোট থাকে এবং এই দশার অগ্রগাতর সাথে-সাথে তার বাদ্ধ ঘটতে 
থাকে। এই বর্ধনক্রিয়া জাইগোঁটিন দশা অবাধ চলে। বায়োকোমকশল 
বা জৈব-রাসায়নিক পরাক্ষার দ্বারা জানা গেছে যে, প্রথম প্রোফেজ দশার 
প্রথম-লগ্নে 00016215৪৪০) নিউক্লিয়সের ভিতর আঁধকমান্লায় আর.এন.এ. 
সিন্থোসস (4 9700)51৯) ঘটে থাকে । এই ঘটনা থেকে 'নিউ- 
ক্রিওলসের বৃদ্ধির কারণটি বুঝতে পারা যায়। 


জাইগোঁটিন (2/090692) ঃ 


এই দশার সবচেয়ে উল্লেখযোগা ও গ্যরুত্বপূর্ণ ঘটনা হচ্ছে হমলগাস 
(10071019805 বা সমসংস্থ) ক্লোমোসোমগুলির সাইনাপাঁসিস (35781)- 
৪13 বা যুগলাঁমিলন) । সাধারণত যেকোন হমলগাস ক্লোমোসোম-জোড়ার 
দূপট সাথীর মধ্যে নিখত দাইনাপাঁসস ঘটে। অর্থাৎ, একটি সাথীর 
প্রাতটি অংশের সঙ্গে অপর সাথার প্রাতাটি অংশের সাইনাপাঁসস হয় 
€৫৩ নং চিত্)। এই সাইনাপাঁসস নানাভাবে হতে পারে। এই ক্রিয়াট 


ডি 
4 





৫৩ নং চিন্রঃ প্রথম মায়োটিক বিভাজনেব 'বাভন্ন দশার নক্সাকার চিন্ব 
সেরলীকৃত)। 


১৫৪ কোষতত্ব ও জশনতত্ত 


ক্লেমোসোমগ্দলির প্রান্তদুশট থেকে শুরু হয়ে শ্রুমান্বয়ে সেন্ট্রোমীয়ারের 
দিকে অগ্রসর হতে পারে, সেক্ষেত্রে একে প্রোটার্মিনাল 'দাইনাপাঁদস 
(0/০১০710010)91  550970915) বলা হয়। অথবা ক্রিয়াটি সেন্্রোমীয়ার 
অণ্চল থেকে শুরু হয়ে ক্রমান্বয়ে প্রান্তদুশটর 'দকে অগ্রসর হতে পারে, 
তখন একে প্রোসোন্দ্িক সাইনাপাঁদস (9:০০০0৮:০ 550819918) বলা হয়। 
আবার কখনও-কখনও এটি এলোমেলো ভাবে ঘটে থাকে । ছোট ক্লোমো- 
সোমগ্ালর তুলনায় বড় ক্লোমোসোমগ্লির সাইনাপাঁসস সম্পূর্ণ হতে 
সময় বেশী লাগে। অধিকাংশ কোষেই প্যাকিটিন দশা শেষ হবার আগেই 
সবকণট ক্লোমোসোমের সাইনপাঁসস সম্পূর্ণ হয়ে যায়। সাইনাপাঁসস- 
প্রাপ্ত বা যূগলামিলনবদ্ধ প্রতি জোড়া হমলগাস ক্লোমোসোমকে বাইভ্যালেন্ট্‌ 
(১1৮৪০) বলা হয়। প্রাতাট বাইভ্যালেন্ট-এ চারাঁট করে ক্রোমাটিড 
থাকার দরূণ তাদের অনেক সময়ে চেদ্রীভ্‌-ও (৮০৮৪৭) বলা হয়ে থাকে। 

লেপ্টোটিন দশায় ক্রোমোসোমগ্দলির যে কয়েলপ্রাপ্ত শুরু হয় তা এই 
দশাতেও অব্যাহত থাকে। এর ফলে ক্োমোসোমগুলির উল্লেখযোগ্য 
ঘনীভবন (০০779০775%81077) ঘটে। প্রতিটি ক্লোমাটিডের মেজর কয়েলের 
ব্যাস বৃদ্িপ্রাপ্ত হওয়ায় ক্লোমোসোমগ্ীল দৈর্ঘ্যে ছোট কিন্তু আকারে 
মোটা হতে থাকে। মাইটোসিসের মেজর কয়েলের তুলনায় এই মেজর 
কয়েল্‌্গুদলি অনেক বড় হয়। এইসময়ে ক্রোমোসোমদেহে মেজর কয়েল্‌- 
গুলি ছাড়াও দেখা যায় যে ক্লোমাটডগুলি পরস্পরকে জাঁড়য়ে আছে; 
শুধু তাই নয়, প্রাতাট বাইভ্যালেন্ট-এর সাথাীদুশটও পরস্পরকে জাঁড়িয়ে 
থাকে। হমলগাস ক্লোমোসোমগুলির এই আসোঁসয়েশান (&১২০০1৮- 
০) বা সাম্মলনকে বলা হয় প্যারানোমক কয়োলং (70721)01716 
৫011)718) [একাদশ অধ্যায় দ্রষ্টব্য] । 


প্যাকাটন (7৫০71/1676) 2 


এই দশায় ক্রোমোসোমগুলি আরও ছোট ও মোটা হয়। এর কারণ, 
আগের দশার তুলনায় এই দশায় মেজর কয়েল-গুলির ব্যাস আরও বৃদ্ধি 
পায়। তদপাঁর, ক্রোমোসোমদেহে এইসময়ে আর একধরণের কয়েলের 
আবিভশব ঘটে- সেগুলি হচ্ছে মাইনর কয়েল- (27100: ০0119) | [একাদশ 
অধ্যায় দ্রষ্টব্য] । হমলগাস ক্লোমোসোমগুির প্যারোনেমক কয়েলও 
বজায় থাকে। নিউক্লিয়সের ভিতর অনেকগুলি বাইভ্যালেন্ট: থাকলে 
এইসময় থেকে তাদের পৃথক-পৃথকৃভাবে সনাক্ত করা সম্ভব হয়। 
প্রোফেজের শুরু থেকে ক্রোমোসোমগ্ীলির বাইরের রেখাটি (০0০01059) 


মায়োসিস ১৫৫ 


লোমশ (০০11) দেখায়। সেই লোমশভাব এই দশাতেও অপাঁরবার্তিত 
থাকে। 

যদিও ঠিক কোন্সময়ে ক্রসিং ওভার (৫:99910£ ০%%) ঘটে তা 
এখনও নিশ্চিতরূপে জানা যায় নি, তথাপি এরূপ অনুমান করা হর ষে 
এই ঘটনা প্যাকিটিন দশাতেই ঘটে থাকে। যে আকর্ষণী-শক্তি (9:৩৫ 
91 ৪০,০6০) হমলগাস ক্রোমোসোমগুলির সাইনাপাঁসস ঘটিয়ে তাদের 
কাছে-কাছে রাখে, এই দশায় সেই আকর্ষণী-শক্তির পাঁরবর্তে একটি 
বিকর্ষণী-শক্তির (6০:০০ ০1 7)0115101) আবির্ভাব ঘটে। ফলে, প্রাতিটি 
বাইভ্যালেন্টের সাথাদ্‌শট পরস্পর থেকে পৃথক হতে আরম্ভ করে। 
কিন্তু, তা সত্তেও এক বা একাধক স্থলে দেখা যায় যে তারা পরস্পরের 
সঙ্গে ঘুক্ত হয়ে আছে। এই সংযোগস্থলগুলিকে অনেকটা ইংরাজী বর্ণ- 
মালার স% (এক্স) অক্ষরের মত দেখায়। এই 4-সদৃশ অংশগ্লিকে 
কায়াসূমা১ (0118900) বলা হয়। কায়াস্মা সৃম্টি হওয়ার মূলে থাকে 
ক্রুসং ওভার, অর্থাৎ ভাঁগনীসদৃশ নয় এমন দুশট ক্রোমাটিডের বা নন্‌- 
সিস্টার ক্রোমাটিড২-এর (07070-315:67 01)0708.60) মধ্যে দেহখ/ণ্ডর 
বানিময় (৫৩ নং চিন্র)। 

একটি বাইভ্যালেটন্টে কায়াস্মার সংখ্যা তার দৈর্ঘের উপর িভি- 
শীল। ছোট-ছোট ক্রোমোসোমে সাধারণত একটি এবং বড়-বড় ক্লোমো- 
সোমে একাধিক কায়াসূমা গঠিত হয়। বাস্তবিকপক্ষে, একাঁট কায়াস্মা 
তার কাছাকাছ জায়গায় আর একাঁট কায়াসমা গঠনে বাধা সৃস্টি করে-- 
একে কায়াসমা ইন্টারফিয়ারেল্স (01778919. 17167000009) বলা হয়। 
সেন্ট্রোমীয়ারের একদিকের কায়াস্মা তার অপরাদকে কায়াস্মা সৃস্টিতে 
সচরাচর 'ইন্টারাফয়ারেল্স' বা বাধা সৃষ্টি করে না। 
ডিপ্লোটিন (17777101576) 2 

এই দশায় প্রাতটি বাইভ্যালেন্টের সাথীদুশট কায়াসমা-অপণ্ল ছাড়া অন্যান্য 
স্থানে পরস্পর থেকে অধিকমান্রায় সরে যাওয়ায় কায়াসমাগ্ীল অনায়াসে 


১ ইংরাজীতে বহুবচনে 'কায়াস্মাটা' (0018527) এবং একবচনে 'কায়া- 
সূমা” (0171%5]7)9) লেখা হয়। 

২ যেকোন একটি ক্লোমোসোমের ক্লোমাটিডদশটকে 'ভগিনীসদশ ক্লোমাটিডঃ 
বা পসস্টার ক্লোমা্টিড (51360 01710178010) বলা হয়। অপরপক্ষে, 
বাইভ্যালেন্টগুলির কোন একটি ক্রোমোসোমের ক্লোমাটিডগুঁলি অপর 
ক্রোমাঁটিড'। | 


১৫৬ কোষতত্ ও জশীনতত্ত 


চোখে পড়ে (৫৩ নং চিন্র)। ক্রোসোমগ্দুলি আরও অধিকমান্নায় কয়েল্ড্‌ 
হওয়ায় তাদের ঘনীভবনেরও (০০057150102) বৃদ্ধি ঘটে। হমলগাস 
ক্লেমোসোমগ্ির মধ্যে বিকর্ষণের (760515:07) ফলে কায়াস্মাগ্লর 
টার্মিনালাইজেশান (5120010%1168607) বা প্রান্তের 'দর্কে সরে যাওয়া 
শুর; হয়। এই দশাতেও ক্লোমোসোমগুলির বাইরের রেখাঁটি লোমশ 
থাকে। 
ডায়াকাইনোসিস (1):/%25929) 2 

এই দশায় বাইভ্যালেন্ট্গুলি নিউক্রিয়সের পারীধির দিকে সরে যায় এবং 
পরস্পর থেকে বেশ দুরে-দ্‌রে থাকে । ক্লোমোসোমের' কয়েল্গাঁল আরও 
আঁটসটি (6810) হওয়ার ফলে ক্লোমোসোমগুলি আগের তুলনায় অনেক 
ছোট ও মোটা দেখায়। তাদের লোমশভাবটিও এই দশায় খানিকটা দুরাঁভূত 
হয়। টার্মনালাইজেশান প্রক্রিয়া চলতে থাকার ফলে কাঁতিপয় কায়াস্‌মা 
বাইভ্যালেন্টগুলির প্রান্তসীমায় পেপছিয়ে যায়। িউক্লিওলসাঁটির ধারে- 
ধীরে অবলুপ্তি ঘটতে থাকে ৫৫৩ নং চিত্র) এবং এই দশার শেষে সোঁট 
সম্পূর্ণরূপে অদৃশ্য হয়ে যায়। 


প্রোমেটাফেজ (10779201779) £ 

এই দশায় 'নিীক্য়ার মেমব্রেনাট ধৰংসপ্রাপ্ত হয় এবং "স্পন্ড্ল্‌-এর 
আবিভবি ঘটে । [স্পশ্ডলের গঠন সম্পর্কে একাদশ অধ্যায়ে আলোচনা 
করা হয়েছে বলে এখানে আর নতুন করে আলোচনা করা হবে না]। 
বাইভ্যালেন্ট্গ্দীল স্পিন্ডূলের নিরক্ষরেখার' (০০80) দিকে ধাবিত হয় 
এবং তাদের সেন্ট্রোমীয়ার দিয়ে স্পিন্ডূল্‌ ফাইবারের সঙ্গে যুক্ত হয়। 


প্রথম মেটাফেজ (74661715096 4) 2 

এই দশায় বাইভ্যালেশ্টগ্লি স্পিন্ডলের নিরক্ষীয়-অণ্চলে অবস্থান করে। 
কিন্তু তাদের বিন্যাস (21780110716) মাইটোটিক মেটাফেজ থেকে সম্পূর্ণ 
ভিল্নধরণের হয়ে থাকে। প্রাতাটি বাইভ্যালেন্টের সেন্ট্রোমীয়ারদণট সঠিক 
নিরক্ষরেখায়*না থেকে এ রেখার দুধারে, রেখাটি থেকে সমদূরত্বে, অবস্থান 
করে এবং বাহুগ্লি নিরক্ষরেখার দিকে থাকে ৫৫৩ নং চিন্র)। 

এই দশায় ক্লোমোসোমগ্ীল ঘনীভবনের (০0770688002) চরমসামায় 
পেশছায় এবং তাদের বাইরের রেখাগুলি (০8063) মস্‌্ণ দেখায়। 
সেন্ট্রোমীয়ারগুলি অবিভক্ত সেশ্ট্রোমীয়ারের মত আচরণ করলেও তারা 
বস্তুতপক্ষে দূশট অংশে বিভক্ত থাকে। 


মায়োসস ১৫৭ 


প্রথম আয্মনাফেজ (415%7/,652 4) ৪ 


আনাফেজ দশায় প্রাতাট বাইভ্যালেন্টের সাথীদাট স্পিন্ডলের দুই 
(বিপরীত মেরুর দিকে ধাবিত হয়। এই বিচলনের (0০৮০7৪০০) সময 
সেন্ট্রোমীয়ারগুলি চলে আগে-আগে এবং তারাই ব্লেমোসোমের বাহু 
গালকে টেনে নিয়ে যেতে থাকে (৫৩ নং চিন্র)। এর ফলে কায়াস্মাগ্লির 
টার্মনালাইজেশান সম্পূর্ণ হয় এবং তাদের আসন্তত্বের সম্পূর্ণ বিলোপ ঘটে। 
প্রাতাট ক্লোমোসোমের ক্রোমাটিডদুট, সেন্ট্রোমীয়ার ব্যতীত অন্যান্য অণ্ল- 
গুলিতে, পরস্পর থেকে দূরে সরে থাকে; স্পষ্টতই কোন বিকর্ষণী-শক্তি 
এর মূলে কাজ করে। 


আযনাফেজ দশার পরিণাম হচ্ছে, ব্রোেমোসোম-সংখ্যার অর্ধেক - হ্রাস, 


অর্থাৎ 'ডিপ্লয়েড সংখ্যার হ্যাপ্রয়েড সংখ্যায় পরিবতনি। _মাইটোসস-এর 
সঙ্গে প্রথম মায়োটিক বিভাজনের এটিই হচ্ছে মূল পরার্থক্য। 

এ'কথাঁটি মনে রাখতে হবে যে, জাইগোটিন দশায় যে মেটারন্যাল 
(08014)1 বা মাতৃসম্পকাঁয়) এবং পেটারন্যাল (0৮০12)%1 বা পিতৃ- 
সম্পকাঁয়) ক্লোমোসোমগলির ভিতর সাইনাপাঁসস ঘটে এবং প্রথম আনাফেজ 
দশার শেষে যে ক্লোমোসোমগূলি পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন হয়, তাদের গঠনে 
হুবহু মিল থাকে না। কেননা, তারা হাঁতমধ্যে ক্রাসং ওভার'-এর দ্বারা 
দেহাংশ 'বাঁনময় করেছে। সতরাং, আনাফেজ দশায় যে ক্রোমোসোমগ্দীল 
পরস্পর থেকে 'বাচ্ছল্ন হয়, তারা মাতা ও 1পতার কাছ থেকে পাওয়া 
ক্রোমোসোমের নতুন কম্বিনেশান (০7010860) বা সংযোগ)। 


প্রথম টিলোফেজ (2/:97/,259 4) 2 

মাইটোসিসের 'িলোফেজের সঙ্গে মায়োসিসের টিলোফেজের কার্যত 
কোন প্রভদ নেই। ক্লোমোসোমগ্লির কয়েল বা কুণ্ডলী খুলে যাওয়ার 
ফলে তাদের দৈর্ঘের বৃদ্ধি ঘটে। মেরুদেশের প্রতিটি ক্রোমোসোম-গোচ্ঠীকে 
ঘিরে নতুন নিউক্রিয়ার মেমব্রেন সৃন্ট হয় এবং নিউীক্রওলসের পুনরাবিভবি 
ঘণ্ট (৫৩ নং চিন্র)। 

এই দশার শেষে সাইটোকাইনেসিস (০6০10156913) ঘটতেও পারে, 
আবার নাও ঘটতে পারে। ফ'ল, প্রথম' মায়োটিক বিভাজনের দ্বারা দুপট 
অপতা কোষ (%081760. ০০15) অথবা দূ্শট অপত্য 'উীক্রয়স-এর 
(1900110 150011) সৃন্টি হয়। শেষোক্ত ক্ষেত্রে দ্বিতীয় মায়োটক 
বিভাজল্নর শেষে নিউাক্ুয়সদটর মধ্যবতরস্থলে প্লাজমা মেমব্রেনের সৃষ্টি 


হবে। 


১৫৮ কোষতত্ব ও জশীনতত্ 


দ্বিতীয় মায়োটিক বিভাজন 
ছ্বিতশয় প্রোফেজ (1%077296 11) ৪ 


দ্বিতীয় প্রোফেজ দশার স্থিতিকাল (98780107) প্রথম ,প্রোফেজ দশার 
তুলনায় অনেক কম এবং প্রথম প্রোফেজ দশার চেয়ে এই দশার কাষক্ুম 
অনেক সরল। 

এই দশার নিউক্লিয়সটির, নিম্নালখিত কয়েকাট পার্থক্য ছাড়া, 
মাইটোটিক প্রোফেজের নিউক্লিয়সের সঙ্গে অনেক মিল দেখা যায়ঃ 
ন্লেমাটিড-এর বাহুগ্লি পরস্পর থেকে দূরে থাকে এবং স্বভাবতই তারা 
পরস্পরকে জড়িয়ে থাকে না (৫৪ নং চিন্র); প্রথম মায়োটিক বিভাজনের 
কিছু কয়েল্‌ ক্লোমোসোমদেহে বিদ্যমান থাকে। প্রথম টিলোফেজ ও 
ইন্টারফেজ দশায় যাঁদ কিছু কয়েল খুলে গিয়ে থাকে, তাহলে দ্বিতীয় 
প্রোফেজ দশায় পুনরায় কয়েল্‌-এর সান্ট হতে দেখা যায়; সুতরাং, 
ক্রোমোসোমগ্নি আবার আকারে ছোট হতে থাকে । এই দশার শেষে 
নিউক্লিওলস ও নিউক্লিয়ার মেমরেনের বিনাশ এবং 'স্পন্ডলের আবিভবি 
ঘটে। 


দ্বিতীয় মেটাফেজ (91912197696 41) 2 


এই দশা খুবই স্বল্পস্থায়ী। স্পশ্ডলের 'নিরক্ষরেখায় ক্রোমোসোম- 
গুলির বিন্যাস মাইটোটিক মেটাফেজের 'বন্যাসের মত- সেন্ট্রোমীয়ার- 
গল নিরক্ষরেখার উপর অবাস্থিত থাকে এবং বাহ্‌গ্ীল দুই মেরুর দিকে 
প্রসারত থাকে €৫&৪ নং ন্র)। এই দশার শেষে সেন্ট্রোমীয়ারগীলর 
বিভাজন সব 'দক' থেকে সম্পূর্ণ হয়-__ফলে প্রাতাঁট ক্লোমাটিড তার 'নজস্ব 
সেন্দ্রোমীয়ার লাভ করে। 


দ্বিতীয় আআনাফেজ (47077109611) £ 


এই দশায় অপত্য ক্লোমোসোমগাল (9808100 0101009011068) 
অথাৎ, পূর্ববতার দশার ক্রোমাঁটিডগুল, বিপরীত মেরুর 'দকে ধাবিত 
হয় (৫৪ নং চিন্)। 


দ্বিতীয় টিলোফেজ (71109115256 17) 2 


এই দশায় ক্লোমোসোমগ্লির কয়েল বা কুণ্ডলী খুলতে আরম্ভ করে। 
নিউীরুওলসের পুনরাবিভবি ঘটে এবং প্রাতাঁটি ক্রোমোসোম-গোম্ঠীকে 
ঘিরে নতুন নিউক্লিয়ার মেমত্রেন গঠিত হয় ৫৫৪ নং চন্র)। 


মায়োসিস ১৫৯ 





র্‌ দ্রিতীগ্র তলাফেজ 
দ্রিভীম্ন আযনাক্রেজ 


৫৪ নং চিত্র £_দ্বিতীয় মায়োটক বিভাজনের 'বাভন্ন দশার নক্সাকার চিন্র 


(সরলণকৃত)। 


পরিশেষে সাইটোকাইনেসিস-এর দ্বারা চীরটি অপত্য নিউক্লিয়স পরস্পর 
থেকে সম্পূর্ণরূপে পৃথক হয়ে যায়। অতএব, মায়োসিসের ফলে একা 
ডিপ্লয়েড কোষ থেকে চারটি হ্যাপ্নয়েড কোষের স্যাষ্ট হয়। 


১৬০ কোষতত্ব ও জশনতত্ত 
মায়োসিসের জটিল প্রশ্নাবলশ 


(827019101085 01 17)610919) 


সাইনাপািস-এর কারণ কি? 


মায়োটিক প্রোফেজ দশায় কোন্‌ কৌশলে (07001801977) হমলগাস 
ক্লেমোসোমগলির সাইনাপাঁসস বা যুগলামলন ঘটে, তার উপযুক্ত ব/খ্যা 
এখনও পর্যন্ত পাওয়া যায় নি। প্রোফেজের প্রথম-লগ্রে 00118] 5088০) 
হমলগাস কব্রোমোসোমগূলি পরস্পর থেকে যথেম্ট দূরে অবস্থান করে, 
অথচ জাইগোঁটিন দশা শেষ হবার আগেই তারা পরস্পরের গ্ায়ে-গায়ে 
লেগে বিরাজ করে। নিউক্লিয়সের বিভিন্ন অঞ্চল থেকে হমলগাস ক্লোমো- 
সোমগ্বালকে পরস্পরের কাছাকাছি টেনে আনার জন্য যে শাক্ত কাজ 
করে, তাকে ব্যাখ্যা করার নিমিত্ত বেশ কয়েকটি মতবাদের অবতারণা হয়েছে 
বটে, কিন্তু এই মতবাদগুলির সবকণশটই কাল্পনিক; তাদের সমর্থনে সাক্ষ্য- 
প্রমাণের একান্ত অভাব। তবে, এই মতবাদগ্ীলর মধ্যে যেটি আঁধক 
ঘুক্তিগ্রাহ্য বলে মনে হয় [মূলার-এর (21119:) মতবাদ 1, সোঁট হম- 
গাস ক্লোমোসোমগৃলির মধ্যে একটি স্টানার্দস্ট আকর্ষণী-শাক্তর আস্তত্ব 
কল্পনা করে। এই আকর্ষণী-শক্তির মূলে ক্রোমোসোমগ্লির সহজাত 
(101)675171) ভাইবেশানাল ফ্রীকোয়েল্সি-কে (৮1080008] 09010700) 
বা কম্পাঙ্ক) কল্পনা করা হয় এবং বিভন্ন অংশের এ ফ্র'কোয়েন্সি সম্ভবত 
ভিন্ন-ভিন্ন হয়। সম-ভাইব্রেশানাল ফ্রীকোয়োন্সাবাশিম্ট অংশগুলি পরস্পরকে 
আকর্ষণ করে, ফলে দ্পট একইপ্রকারের ক্লেমোসোম' পরস্পরের কাছে 
আসে। এই ভাইব্রেশানাল ফ্রীকোয়েল্সি ক্লোমোসোমের রাসায়নিক উপাদান- 
গাঁলর 'ভিতরকার ভ্যান ডার ওয়াল-এর শক্তির (৬এা। 00 18915, 10:০০) 
তুল্য। 
কায়াসূমা সষ্টি ঃ 

মায়োঁসসের প্রথম প্রোফেজ দশায় কায়াসমা-র সৃ্টি হয়। এই কায়া- 
সূমার উপ্ভব সম্পর্কে দুটি মতবাদ আছে £__ ৫১) ক্লাসিকাল মতবাদ 
(01%5310%] 01607) ও €২) কায়াস-মাটাইপ মতবাদ (07195108- 
1190 06075) । ৃ 

প্রথম মতবাদের প্রবর্তক স্যা্স (585) 1 এই মতবাদ অন্যায়, 
'ডিপ্লোটিন দশায় ক্রোমাটডগুলি পরস্পরকে দূরে ঠেলে দেওয়ার (75০1) 
ফলেই কায়াস্মার উদ্ভব হয়। অর্থ, এই মতবাদ অনুযায়ী, কায়াসমার 


মায়োসিস ১৬১ 


আ'বভাবের পূর্বে ক্লোমাটিডগুলি খন্ডিত হয় না এবং চারাট ক্রোমাঁটিডই 
অপারবার্তত থাকে। এই অবস্থায় একটি মেটারন্যাল (048071791) 
ক্রোমাঁটড একটি পেটারন্যাল (0981%1791) ক্লেমাটিডের উপর আড়াআঁড়- 
ভাবে অবস্থান করে। ফলে, কায়াস্মার এক পাশে একটি মেটারন্যাল 
ক্লামাটড অপর একটি মেটারন্যাল ক্রোমাঁটডের সঙ্গে এবং একটি পেটার- 
ন্যাল ক্লোমাটিড অপর একটি পেটারন্যাল ক্রোমাটিডের সঙ্গে জোড় বেধে 
থাকে'। কিন্তু, কায়াস্মার অপর পাশে একটি পেটারন্যাল ক্লোমাটিড 
একটি মেটারন্যালের সঙ্গে এবং একটি মেটারন্যাল ক্লোমাটিড একটি পেটার- 
শ্যালের সঙ্গে জোড় বেধে থাকে ৫&&ক নং চিন্র)। 





ছে) 


৫৫ নং চিত্র £_কে) ক্লাসকাল মতবাদ অনুযায়ী কায়াস্মার সৃম্টি। (খ) 
কায়াস্মাটাইপ মতবাদ অনুযায়ী কায়াস্মার সৃষ্ট। 


দ্বিতীয় মতবাদ, অর্থাৎ কায়াস্মাটাইপ মতবাদ-এর প্রবর্তন করেন 
জান্সেন (৭9550) ও ডার্লংটন (10910108600) । এই মতবাদ 
অনুযায়ী, দুটি হমলগাস ক্লোমাটিডের খণ্ডিত হওয়া (১:58158০) এবং 
তাদের পুনর্মিলনের (7287101) ফলে কায়াস্মার সৃল্টি হয়। এক্ষেত্রে 
কায়াস্মার প্রতি পাশেই একটি পেটারন্যাল ক্রোমাঁটিড অপর একটি পেটার- 
ন্যাল ক্রোমাঁটডের সঙ্গে এবং একটি মেটারন্যাল ক্লেমাভড অপর একটি 
মেটারন্যাল ক্রোমাটিডের সঙ্গে জোড় বেধে অবস্থান করে (৫৫খ নং চিন্র)। 
প্রথম মতবাদ অনুযায়ী, কায়াস্মা সৃম্টির পরে জেনেটিক ক্রাসং ওভার" 
(£0109610 00991) 0৮1) হয়। অপরপক্ক্ষ, দ্বিতীয় মতবাদ অনযায়ী, 
কায়াস্মা সৃষ্টির আগেই 'জেনোটক বক্রাসং ওভার" ঘটে। 'বাভল্ন পরক্ষা- 
নিরাক্ষার মাধ্যমে বর্তমানে বোঝা গেছে ষে. দ্বিতীয় মতবাদটিই নির্ভূল 
এবং প্রথমটি ঠিক নয়। 


১৯ 


উই কোষতত্ব ও জীনতত্ব 


ক্রাসং ওভার-এর কৌশল (14620/785% ০ 79850 ০০০7) £ 


ব্রাসং ওভার-এর কৌশল সম্পকে দূট মতবাদ আছে £-€১) স্যাক্স-এর 
(588) ক্লাদিকাল মতবাদ এবং ৫২) বোঁলং-এর কার্পি-চয়েস মতবাদ 
€০01)7-01)0106 61,601) । 

'ক্লাসকাল মতবাদ” অনুযায়ী, কায়াস্‌মা সৃষ্টির ফলেই ক্রাসং 
ওভার ঘটে থাকে। এই মতবাদ অনুযায়ী, ডিপ্লোটিন দশায় ক্লোমাটিড- 
গলির পারস্পারক 'িকর্ষণের (9781510:) দরূণ কায়াস্মাস্থলগীলতে 
যে স্ট্রেন-এর (52510 বা টান) সৃষ্টি হয় তার ফলে উক্ত হ্থানগ্‌লিতে 
ন্োমাটিড দুটি ভেঙ্গে যায় এবং এর পর একটি ক্রোমাটিডের ভাঙ্গা প্রান্ত 
অপর একট নন্‌-সস্টার (0০9-31969:) ক্রোমাঁটিডের ভাঙ্গা প্রান্তের সঙ্গে 
সংযুক্ত হয়ে ন্রীসং ওভার ঘটে থাকে । আগেই উল্লেখ করা হয়েছে যে, 
র্লাসিকাল মতবাদ ভ্রান্ত বলে পারিগাঁণত হয়েছে। কেননা, এ-জিনিসাঁট 
সুস্পম্টভাবে প্রমাণিত হয়েছে যে, কায়াসূমা সৃষ্টির আগেই ক্রাসং ওভার 
ঘটে। 

“কাঁপ-চয়েস মতবাদ" অন_যায়ী, ক্লোমোসোমের ডুপ্পলিকেশান-এর (৫80110%- 
1০2) সময়ে ক্রাসং ওভার ঘটে থাকে। প্রথম প্রোফেজ দশার' গোড়ার দিকে 
যুগলবদ্ধ (7১:০০) ক্লোমোসোমগুঁল তাদের জেনেটিক অংশসমূহের' 
(2০61০ 795) ডুপ্লিকেশান বা প্রতির্প-সৃন্টি করতে থাকে । এ অংশ- 
সমূহের সংযোগকারী ফাইবারগুলি কোন-কোন স্থছলে একটি ক্লোমাটডের 
জেনোটক অংশসমূহকে আর একটি ক্লোমাঁটডের জেনোটক অংশসমূহের 
সঙ্গে যুক্ত করতে পারে ৫&৬ ঘ নং চিন্র) এবং পরিণামে ক্রুসং ওভার ঘটতে 
পারে। 

কপি-চয়েস মতবাদের একটি অসুবিধা হচ্ছে, এই মতবাদ অনযায়ী দূশট 
নতুন তৈরী ক্রোমাঁটিডের মধ্যে ক্রাসং ওভার ঘটে থাকে এবং মূল ক্রোমাঁটিড- 
গুলি অপাঁরবার্ততি থাকে। কিন্তু, যেসব বাইভ্যালেন্টএএ একাধিক 
কায়াস্মা সৃন্টি হয় তাদের মধ্যে ৩টি অথবা ৪টি ক্লোমাটিডকেও কায়াস্মা 
সৃন্টিতে লিস্ট থাকতে দেখা যায়। 

এই মতবাদের বিপক্ষে আর একাঁটি আপা্ত ক্লোমোসোমের ডুপ্লিকেশানের 
সময়কে নিয়ে। কপি-চয়েস মতবাদ অনযায়ী, মায়োসস শুরুর পর 
ব্রেমোসোমের ডুপ্লিকেশান হওয়া প্রয়োজন, কিন্তু বিভিন্ন সাক্ষ্য-প্রমাণাদি 
ইঞ্গত করে যে উচ্চ-শ্রেণীর জঈবে এই ক্রিয়া আরও আগেই (ইন্টারফেজ 
দশায়) ঘটে থাকে। 


এ 


ঠ 
শী 
---- পতি ----8-৮০ 


গু গু গু 
“€৯---.-..-$- জত৬০০ ৯ ৩ 
শট গ গু 


(ক) খে) গে) ঘ্ে) ৫9) 


৫৬ নং চিন্নরঃ_কাঁপ-চয়েস্‌ মতবাদ অনুযায়ী ক্রুসং ওভারের বাভন্ন ধাপ। 

(ক) মূল ক্রেমোসোম দুশট; (খ) ক্লোমোসোম দুশট পরস্পরকে জাঁড়য়ে 

আছে; গে) র্লেমোসোম দর্পাটর ডুপ্লিকেশান; ঘে)ট সংযোগকারী ফাইবার 

সৃষ্টির জেনোটক অংশসমূহের কালে ক্রাসং ওভার ঘটেছে; ডে) ক্রাসং 
ওভারের পর চারি ক্রোমাটিড। 

ক্রাসং ওভারের কৌশল হিসাবে নানা মতবাদ প্রবার্তিত হ'লেও, পরাক্ষা- 


লব্ধ ফলের দ্বারা সেগ্ালর কোনাঁটই যথাযথ বলে বিবোচত হয় 'ন। 
মায়োসিসের গুরুত্ব 


(51001097706 ০৫ 717010319) 


১। যৌন বংশবিস্তারের ক্ষমতাসম্পন্ন জীবে হ্যাপ্লয়েড গ্যামিট 
(6৪7০৮৫) সান্টর মাধ্যমে মায়োসস এক জনন (£০:)0786107) থেকে 
পরবতর্দ জননে ক্রোমোসোমের সংখ্যাকে কন্স্ট্যান্ট: (০০050৯:)) বা 
ধুবক রাখতে সাহায্য করে। 

২। শায়োসিসের সময়ে পেটারন্যাল ও মেটারন্যাল ক্লোমোসোমগুলির 
যথেচ্ছ পৃথগৃভবনের (81800 ৪6£:6£8101)) ফলে, এবং কায়াসমা সৃষ্টি 
ও ভ্রাসং ওভারের দ্বারা জীন-এর (৪০7০) নতুন কম্বিনেশান (০0101)11)- 
0 বা সমবায়) গঠনের মাধ্যমে, মায়োসিস জেনেটিক ভ্যারিয়েশান্স্‌ 
(০9610 ৮৪712610105 বা জেনোটক প্রকরণ) সৃম্টির একাট' প্রক্রিয়া 
হিসাবে কাজ করে। আবার, এই জেনোটক ভ্যারিয়েশান সৃন্টির দ্বারা 
একটি জীব-সংখ্যার (00951%6107) ইভলিউশানারি পোটেন্শ্যাল-এর 
(০৮০1102 [১০$০:7181 বা অভিব্যক্তিসংক্রাম্ত বিভব) বৃদ্ধি ঘটে। 

৩। মেণ্ডেল-এর হেরিডিটি বা বংশগাঁত-সংক্রান্ত মূল নীতিগাীলর 
(দ্বিতীয় খন্ডের "দ্বিতীয় অধ্যায় দ্ুণ্টব্য) সাইটোলজিক্যাল ব্যাখ্যা (০১৮০- 
10108] 50019791072) মায়োটিক চক্র থেকে লাভ করা যায়। 


১৬৪ কোধতত্ব ও জানতত্ব 


মায়োদিসের প্ররোচক কারণসমূহ 
(17107001116 19,007) 

'কি কারণে কোষের মায়োঁটিক বিভাজন ঘটে থাকে তা' এখনও সঠিক- 
ভাবে জানা না গেলেও, এটা নিশ্চিতরূপে বলা যেতে পারে যে একাট 
বিশেষ কোষের মাইটোটিক আচরণ ত্যাগ করে মায়োটিক আচরণ গ্রহণের 
জন্য তার ভিতর ফিজিওলজক্যাল (73151919811 বা শারীরবৃত্তীয়) 
কোন পরিবর্তন অত্যাবশ্যকীয়। যেসকল ঘটনাকে মায়োটক বিভাজনের 
কারণ 1হসাবে ভাবা হয়ে থাকে তাদের একটি হচ্ছে, 

১। যেসব কোষে মায়োটক 'বভাজন ঘটে তাদের সাল্লাহত সোমাঁটক 
টিসু থেকে মায়োসিস শুরুর প্ররোচনাদানকারণী কোন রাসায়নিক পদাথেরি 
সৃস্টি। এই সোমাঁটক টিসুগুলি হচ্ছে, প্রাণদের সৌমানফেরাস িউ- 
বিউলগুলির (১৫2011110:0719 18195), উদ্ভিদের স্তীরেণু মাতৃঃকোষ 
(008%91১0:0 7791)9: ০৫11৯) প্রভৃতির চারিপাশের সোমাটিক টিসুসমূহ! 
যদিও উক্ত রাসায়নিক পদার্থটর স্বরূপ কি তা জানা যায় নি, তথাঁপ 
সোঁট কোন একটি বা একাধক হমেনি (1701001) হওয়ার সম্ভাবনাই 
সমধিক । বাস্তাবকপক্ষে, একটি পরজনীবী ফ্লাজলেট প্রোটোজোয়ায় (02%- 
81৮10 78£91110 0:০০) “এক্ডাইসোন' (0005500০) নামে একটি 
হমেনি-এর প্রয়োগে, যে হমেনি পতঙ্গে মোল্টিং (27081810 বা নিমেচিন) 
ঘটিয়ে থাকে, মায়োসিস শুরু হতে দেখা গেছে। 

২। মায়োসিসের কারণস্বরৃপ দ্বিতীয় প্রস্তাবটি (2:0799521), আর.এন.এ 
এবং ডিএন.এ.-র অনুপাত (৫৪৮০) সম্পরকিতি। এই প্রস্তাব অন_যায়া, 
কোষে আর.এন.এ-র অনুপাত ি.এন.এ.-র তুলনায় বেশী হলে কে?ষের 
মাইটোটিক বিভাজন হবে এবং এই অনুপাত কম হ'লে মায়োসিস ঘটবে। 
কতিপয় উন্তিদের মায়োটিক পোটেনশ্যালযুক্ত (৮) 70610610 10066776121) 
কোষে আর.এন.এ. ও ভি.এন.এ.-র শেষোক্ত অনুপাত পরিলক্ষিত হয়েছে। 

পাঁরণত জীবে মায়োসিসের মূলে যে ফিজিওলজিক্যাল (9155101081081) 
কারণই থাকুক না কেন, কোনূ-কোন্‌ কোষে এইধরণের বিভাজন ঘটবে তা' 
ভ্রণের ডেভেলপমেন্ট বা পরিবর্ধনকালেই (0011708 05৮৪10710) স্ফির 
হয়ে যায়। অর্থাৎ ভ্রুণের কোন্‌্কোন্‌ কোষ ভবিষ্যতে স্পামাঁটোগোনিয়া 
(99০77100801019), উগোনিয়া (০০৪০1), পুংরেণু-মাতৃকোষ ও স্লীরেণু- 
মাতৃকোষ-এ (02101999076- ৪00 7168%909010-7001100 ০৫119) পরিণত 
হবে তা" আগে থেকেই নিধারিত হয়ে ঘায়। পরিশেষে একথা স্মরণ রাখতে 
হবে যে, যেকোন প্রকার কোষ-বিভাজনই জান-এর দ্বারা নিয়ন্দিত হয়। 


মান়োসস 
মাইটোদিস ও নায়োদিসের তুলনামূলক আলোচনা 


সপ দিশা সপে 


মাইটোসিস 


১। দেহের সকলপ্রকার রে 
যথা, সোমাঁটিক কোষে এবং জার্ম 
কোষে (৪০খা॥ ০০11৯ মাইটোসিস 
ঘটে 'থাকে। অবশ্য জার্ম কোষ- 
গুলি থেকে গ্যামিট (886৮০) 
সৃম্টির সময়ে তাদের মধ্যে এধরণের 
বিভাজন হয় না। 

২। সমস্ত প্রক্রিয়াটি একাঁট ধাপে 
সম্পূর্ণ হয়। এই প্রক্রিয়ায় প্রাতিটি | 
মাতৃকোষ থেকে কেবলমাত্র দুশট 
অপত্য কোষ বা নিউক্লিয়স-এর' 
সাঁন্ট হয়। 

৩। অপত্য কোবগুলির ক্রোমো- 
সোম-সংখ্যা মাতৃকোষের এ সংখ্যার 
সমান হয়ে থাকে। 

৪। অপত্য কোষসমহে ক্রে।মো- 
সোমগ্যীলর জীন-এর কম্বিনেশান 
(০01201917)21101. 01 £০1১০) মাতৃ- 
কোষের ক্লোমোসোমগুলির অন্- 
রূপ থাকে। 

৫&। প্রোফেজ £ 

(ক) এই দশাটি মায়োসিসের 
তুল্য-দশার তুলনায় স্বজ্পস্থায়ী। 

(খ) এই দশার আগমন একবারই 
ঘটে থাকে এবং একে কোন অন্- 
দশায় (৪80-51203) ভাগ করা হয় 
না। 


১৬৫ 


|... মায়োসিস . 
|. ৯ মায়োসিস সর্বদাই গোনাড- 
এর (8০৪৫) জার্ম কোবগ্যাঁলতে 


৷ ঘটে থাকে, বিশেষ করে গ্যামিট 
সৃম্টির সময়ে। 


২। সমস্ত প্রক্রিয়াটি দুট ধাপে 
সম্পূর্ণ হয়ে থাকে এবং প্রাতিটি 
মাতৃকোষ থেকে চারটি অপত্য কোষ 

বা নিউক্লিয়স-এর সৃষ্টি হয়। 


৩। অপত্য কোষগুলির ক্রোমো- 
সোম-সংখ্যা মাতৃকোষের এ সংখ্যার 
ঠিক অর্ধেক হয়ে থাকে। 










৪1 ক্রাঁসং ওভার-এর ফলে 
অপত্য কোষসমূহের ক্লোমোসোম- 
গ্ীলতে জঈন-এর নতুন কম্বিনেশান 
গঠিত হয়। 

&। প্রোফেজ £ 

(ক) মায়োসসের এই দশা 

' দীর্ঘকাল স্থায়ী হয়। 
(খ) দুবার প্রোফেজ দশার 


ৃ আগমন ঘটে, যথা, প্রথম ও "দ্বিতীয় 
প্রোফেজ দশা । প্রথম প্রোফেজ দশাটি 
দীর্ঘস্থায়ী হয় এবং তাকে পাঁচটি 
 অন্দশায় ভাগ করা হয়ে থাকে, যথা, 
' লেপ্টোঁটিন, জাইগোটিন, প্যাঁকাঁটন, 
'ডিপ্লোটিন ও ডায়াকাইনেসিস। 


১৬৬ 


মাহচো।সপ 


 গ্ে) নিউক্লিয়সের আয়তনের |. 


উল্লেখযোগ্য বৃদ্ধি ঘটে না। 

(ঘ) এই দশার শদুরুতেই প্রাতিটি 
ক্লোমোসোমকে দুপট করে ক্রোমা- 
টিডে বিভক্ত থাকতে দেখা যায়। 

(৬) হমলগাস ক্লোমোসোমগীলর 
সাইনাপাঁসস ঘটে না। কেবলমান্র 
ড্রসোফিলার ক্ষেত্রে সোমাটিক 
ক্লোমোসোমগ্লি জোড়ায়-জোড়ায় 
অবাস্থিত থাকে। 

€চ) কায়াস্মা সৃষ্টি হয় না এবং 
ক্লাসং ওভার-ও ঘটে না। 


(ছ) ক্রেমোসোমের কয়েল্‌গযালি 
খুব স্পম্টরূপে দ্াঁন্টগোচর হয় না। 

(জ) এই দশার অন্তিম-লগ্নে 
নিউক্লিয়ার মেমব্রেন এবং নিউক্রুও- 
লসের অবলপ্তি ঘটে। 

৬। প্রোমেটাফেজ £ 

এইসময়ে 'স্পন্ডূলের আবির্ভাব 
ঘটে। 

৭। মেটাফেজ £ 
দশার আগমন ঘটে। 

(ক) সেন্ট্রোমীয়ারাট সঠিক 
নরক্ষরেখায়। (000180:) অবস্থান 
করে এবং ক্রোমোসোমের বাহ্‌গুলি 
মেরুর দিকে প্রসারত থাকে। 


একবারই এই 


কোষতত্ব ও জানতত্ব 


মায়োসস 


গে) নিউক্রিয়সের আয়তন উল্লেখ- 
যোগ্য রূপে বৃদ্ধি পায়। 

(ঘ) মায়োসসে এই দশার শুরুতে 
ক্রোমোসোমগূলি আবিভক্ত থাকে, 
কিন্তু পরে বিভক্ত হয়। 

(৬) হমলগাস ক্লোমোসোমগীলর 
সাইনাপাঁসিস ঘটে। 


(চ) প্যাকাঁটন দশায় ক্লাঁসং ওভার 
পদ্ধতির দ্বারা হমলগাস ক্লোমো- 
সোমগুলির মধ্যে ক্লোমাটিডখণ্ডের 
বিনিময় ঘটে। এইরূপ ক্রসিং ওভা- 
রের ফলেই কায়াসমা সৃস্টি হয়ে 
থাকে। 

(ছ) কয়েলগুলি খুব স্পম্টরূপে 
প্রতিভাত হয়। 


(জ) মাইটোসিসের মতই। 


৬। প্রোমেটাফেজ £ 
মাইটোসিসের মতই। 


৭। মেটাফেজ £ দু'বার এই দশার 
আগমন ঘটে থাকে। 

(ক) প্রথম বারে সেন্ট্রোমীয়ার- 
গুল সঠিক নিরক্ষরেথায় না থেকে 
সেরুদণটর দিকে সামান্য এগিয়ে 
থাকে এবং বাহগুলি নিরক্ষরেখার 
দকে প্রসারত থাকে। দ্বিতীয় 
মেটাফেজ দশা মাইটোসসের 
অনুরূপ । 


শপ পপি আজ পপ 


(খ) এই দশায় প্রাতাটি ক্লোমো- 


সোমের সেন্ট্রোমীয়ার দুটি খণ্ডে 
বিভক্ত হয় এবং এই দশার শেষে 
খণ্ডদুশট পরস্পর থেকে পৃথক্‌ 
হয়ে ঘায়। 

৮। আত্সনাফেজ £ মান একবার 
এই দশার আগমন ঘটে। 


(ক) এই দশায় ক্রোমোসোমগুলি 
মায়োসসের তুল্য-দশার তুলনায় 
লম্বা ও সরু হয়ে থাকে। 


(খ) হমলগাস ক্রোমোসোমগ্ুলির 
প্রত্যেকটিরই একটি করে অংশ প্রাত 
মেরুর দিকে ধাবিত হয়। 


(গ) জেনোটক কম্পোজিশানের 
(£7)9010  001001)0911017) দক 
থেকে মূল (0:1810791) ক্লোমো- 
সোমগুলির সঙ্গে অপত্য ক্লোমো- 
সোমগ্যালর কোন প্রভেদ থাকে না। 
৯। টিলোফেজ£ মাত্র একবার 
এই দশার আগমন ঘটে। এই 
দশায় প্রতিটি অপত্য নিউক্লিয়সে 
ক্রোমাসোমের সংখ্যা মূল নিউ- 
ক্লিয়সের অনুরূপ থাকে। 

১০। সাইটৌকাইনেসিস £ প্রাত- 
বার বিভাজনের শেষে সাইটোকাই- 
নেসিস হয়। 








হলেও তারা পরস্পর থেকে পৃথক্‌ 
হয়ে যায় না। 


৮। আআনাফেজ£ দু'বার এই 
দশার আগমন ঘটে। 

€ক) প্রথমবারে ক্লোমোসোমগুলি 
আকারে খুব ছোট ও মোটা হয়ে 
থাকে। দ্বিতীয়বার তাদের আকার! 
মাইটোসিসের মত হয়। 

€(খ) প্রথমবারে হমলগাস ক্লোমো- 
সোমগ্লির যেকোন একটি সভ্য 
প্রীত মেরুর 'দকে ধাবিত হয়। 
দ্বিতীয়বার তাদের আচরণ মাইটো- 
সিসের মত হয়ে থাকে। 

€(গ) অপত্য ক্লোমোসোমগুলির 
জেনেটিক কম্পোঁজশান মূল 
ক্রোমোসোমগূলির তুলনায় ভিন্ন 
হয়ে থাকে। 


৯। টিলোফেজ £ দু'বার এই 
দশার আগমন ঘটে। প্রতিটি অপত্য 
'নিউক্রিয়সে ক্লোমোসোমের সংখ্যা 
সংখ্যার অর্ধেক হয়ে থাকে। 

১০। দ্লাইটোকাইনেসিস £ প্রথম- 
বারের টিলোফেজ দশার শেষে 
সাইটোকাইনেঁসিস নাও হতে পারে। 


১৩ ।॥ কোষ রসায়ন 


দ্বিতীয় অধ্যায়ে প্রোটোপ্লাজমের রাসায়নিক উপাদান” সম্পর্কে কিছ; 
আলোচনা করা হয়েছে। এই অধ্যায়ে প্রোটোপ্লাজমের প্রধান প্রধান রাসায়ানক 
উপাংশগুলির (০০211079005) গঠন (500001০) সম্পর্কে আলোচনা 


করা হবে। 
প্রোটন 


প্রোটীন-এর গঠন খুব জটিল ধরণের এবং তাদের মলিকিউলার ওয়েট-ও 
(0701000127 %1817৮ বা আণাবক গুরুত্ব) অত্যধিক ঈ&ঁ. মলিকিউলার 
ওয়েট ১০১ থেকে ১০৯-এর মধ্যে হয়ে থাকে, তবে এ ওয়েটের গড় 
৩.৫১১০১-এর কাছাকাছি। প্রোটীনগ্ীল আযমিনো আযনসিড (8100100 
£0145) দ্বারা গঠিত, এবং আামনো আযঁসডগুলির মৃখ্য উপাদান হচ্ছে, 
কার্বন, হাইড্রোজেন, আক্সজেন ও নাইন্রোজেন। যেকোন আযামনো 
আাীসডের কোমক্যাল কম্পোঁজশান (017610102]  001011)091107, ব। 
রাসায়ানক সংযুতি) নিম্নরূপ ৪ 


/ 
১ 


142. 0911 





|. 


উক্ত কোমিক্যাল কম্পোঁজশানের __বব শ্রেণীটিকে আআঁলনো শ্রেণণ 
(917011)0 £7081১) এবং --00077 শ্রেণীটিকে কাৰাকসিল শ্রেণী (0%709%] 
£০৪]১) বলা হয়। 1২ শ্রেণীটি নানা প্রকারের হতে পারে। প্রকৃতপক্ষে, 
২৫ 'বাভন্ন প্রকারের £& শ্রেণীর আস্তত্ব এই প্রকাতিতে (0%৮0০) আছে 
এবং তার ফলে ২৫টি 'বাভন্ন ধরণের আযামনো আ্য্যাসডেরও আস্তত্ব 


কোষ র্নসায়ন ১৬৭৯ 


রয়েছে। উদাহারণস্বরূপ নীচে কয়েকটি আ্যাসডের ফর্মূলা 
(10277019, বা সংকেত) দেওয়া হল £-- 
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ূ গ্রাইসিন ফিনাহলআযালানিন 
ৃ (919০1772) (9০170910716) 







রি 


12--011- 690৮ 


অযল্যানিন 
(9.0/৮72) 


৭112-01-0০ 


টি 
4 ৩ 


(৮৮)5০72) 





আমিনো আঁসডসমূহ শৃঙ্খলাবদ্ধ (77190) হয়ে এক একটি প্রোটীন- 
এর সৃন্টি করে। প্রোটীনাটি ?ক প্রকারের হবে তা নির্ভর করে কোন্‌- 
কোন্‌ প্রকার আমিনো আসিড দ্বারা সেটি গঠিত তার উপর এবং এ 
আামিনো আপসিডগুলির সংখ্যা ও সঙ্জান্রমের (০:09: 01 8:60- 
[)0১ট) উপর । ২০টি 'বাভন্ন প্রকারের আমিনো আসিডের কথা আমাদের 
জানা আছে (পরের পৃষ্ঠায় তাদের তালিকা দেওয়া হ'ল)। তাদের প্রতোকাঁট 
প্রতি প্রকার প্রোটাঁনে থাকে না; আবার, কোন-কোনপ্রকার প্রোটীনে এক- 
একটি আামিনো আযাসিডের অনেকগুলি অণু (৫০150016) উপাস্ছিত 
থাকতে পারে। 


১৭০ কোঘতত্ব ও জশীনতত্ব 





আ্যামিনো আদিডসমূহ 
আযালানিন (/১181017) িনাইলআ্যালানন (721167151919- 
আর্গাইনিন (4:21001006) 10106) 


আযস্পারাগন (45087958106) . প্রোলিন (7019) 
আযস্পারাঁটিক আ্যঁসড (49709৮6 ॥সোরন (56111)0) 
গ্লুটামন 


200) (01110910017) 
সসটাীন (:5505106) পল্লাইীসন ক ) 

£ »শৃহাস্টাডন (05156101176 
গটামিক আসিড (31018015  | আইসোলিউসিন (3০1540102) 
8010) থেওানন (10090701706) 
লিউাঁসন (14০8০106) ট্রপ্টোফান (0%9500180) 
মেথিয়োনন (1০071070106) টাইরোপসিন (05:05176) 
লাইসিন (1455109) ভ্যালন (৬৪116) 


প্রোটীন অণূতে আযামিনো আাসিডগ্দীল তাদের আযামিনো শ্রেণী 
(মহ) ও কার্বাকিল শ্রেণীর (_0০09০911) মাধ্যমে পরস্পরের সঙ্গে 
যুক্ত ছ্রুক। এই প্রকয়ানু্জল-এর (1150) একাঁট অণদ অপসারত হয় 
(৫৭ (্ভচিত)। দূশট আযামিনো আযাসডের মধ্যে এরুপ সংযক্তিকে 








&৭ নং চিত্র ঃ_পেপটিড বন্ধনের গঠন। 


(--0০০- খৈ11) পেপটিড বন্ধন (0০৮1০ 1১07) বলা হয় [৫৭ নং 
চন] । যাঁদদ কেবলমাত্র দূশট আাঁমনো আসিড এইর্প পরস্পরের সঙ্গে 
যুক্ত থাকে, তাহলে তাদের. সংযক্তিতে সূন্ট কম্পাউন্ডাঁটি (০0710900180 
বা যৌগ) ডাইপেপটিড (৫190$106) নামে পরিচিত হয়। একই পদ্ধতিতে 


কোষ রসায়ন ৯৭৯ 


[তিনাট আমিনো আযঁসড যুক্ত থাকলে ্রীইপেপটিড (00১6৮৭০) এবং 
অনেকগ্ীল আমিনো আসিড যুক্ত থাকলে কম্পাউণ্ড্‌টিকে পাঁলপেপাঁটিড 
([)0157)90049) বলা হয়। যেকোন প্রোটীন-এর লম্বা, পলিপেপটিড 
শৃঙ্খলগ্ীল (901579০005 0118103) নানাভাবে ভাঁজ খেয়ে অদ্ভুত আকাত 
(৫0119807800) গ্রহণ করতে পারে এবং অনেক ক্ষেত্রেই আতারিক্ত 
আড়াআড়ি-সংযোগ (055 11015) ভাঁজ-খাওয়া শৃঙ্খলটিকে দড়ুতা দান 
করে। এইরূপ আড়াআড়ি সংযোগের অধিকাংশ ক্ষেত্রেই িসটাঁন (০১5- 
1177০) নামে সালফার (50117) যুক্ত আমনো আসিডট মুখ্য ভূমিকা 
গ্রহণ করে। যখন দুট সালফাইড্িল শ্রেণী (54191750751 81০15 919 
পরস্পরের কাছাকাছি থাকে তখন তারা আক্সিডেশান (০%19807 বা জারণ) 
প্রার্য়ার দ্বারা পরস্পর যুক্ত হয়ে যেতে পারে এবং এইভাবে ভাঁজ-খাওয়া 
পাঁলপেপাঁটডাঁট দৃঢ়তা লাভ করতে পারে (৫৮ নং চিন্র)। ১৪ 





৫৮ নং চিত্র ঃ_একাটি পাঁলপেপাঁটড ডাইসালফাইড বন্ধনের সৃস্টি 
সংযোগাঁটিকে ডাইসালফাইভ বন্ধন (01581701199 1১০0) বলা হয়। যেসকল 
পদার্থ সালফার-কে (৪) __5-এ রিডিউস (7৩০০ বা বিজারিত) করতে 
পারে তাদের দ্বারা উক্ত ডাইসালফাইড বন্ধন ছন্ন হয়। দুই অথবা 
তদোঁধক পাঁলপেপটিডকে য্‌ক্ত করার জন্যও ৪--৪ সংযোগের বিশেষ 
গদরদত্ব আছে। 


১৫২ কোষতত্ব ও জশনতত্তু 


কোষের ভিতর প্রোটীন-এর গুরুত্ব সমধিক। কেননা, কোষস্থ সমূদয় 
এনজাইম-ই (০257063) হচ্ছে প্রোটীন এবং এ এনজাইমগলির মাধ্যমেই 
জীনগুলি (8০7০3) তাদের কর্ম সম্পাদন করে। 

একট প্রোটীন অপর আর একটি বস্তুর সঙ্গে সংযুক্ত থাকলে তাকে 
কনজঃগেটেড প্রোটিন (০০0110580 00510) বলা হয়। উদাহারণস্বরূপ, 
নিউক্রিওপ্রোটীন (00015017006), লাইপোপ্রোটশন (11007070077) ও 
ক্রোমোপ্রোটীন-এর (৫7070070601) নাম উল্লেখ করা যেতে পারে। 
কন্‌জুগেটেড প্রোটীনে প্রোটীনের সঙ্গে সংযুক্ত বস্তুটি অগ্যানিক (0:82010) 
বা জৈব পদার্থ হলে এ পদার্থটকে বলা হয় প্রস্থোটিক শ্রেণণী 00:০907০00 
£০81) [ যথা, “নিউক্লিওপ্রোটীন'এ নিউর্লীক আ্যাসডাটি ৫0801610 
8০10) ] এবং সেঁটি কোন ইনৃঅগ্যর্নিক (1001587010) বা অজৈব পদার্থ 
হলে সেটি কোফ্যাকৃউর (০০18০০:) নামে পাঁরাচিত হয় [যথা, পহমো- 
গ্লোবনএ ঘো প্রোটীন ও লৌহের সমন্বয়ে গঠিত) 'লৌহ"-টি ]। 


কাবোঁহাইড্রেট 


কার্বোহাইড্রেটগ্লি কোষকে তার প্রয়োজনীয় 'শাক্ত' (০০০৪১) প্রদান 
করে। কোষকে শীক্ত সরবরাহ করা ছাড়াও কোষের কাঠামো রচনাতেও, 
বিশেষ করে ডীন্তদ্‌কোষের কাঠামো রচনাতে তাদের একটি ভূমিকা আছে। 

কাবেহি ইড্রেটগুলি কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা গঠিত এবং 
হাইড্রোজেন-এর পরিমাণ সর্বদাই অক্সিজেন-এর দ্বিগুণ হয়ে থাকে। সবচেয়ে 
সরল আকারের (10177) কাবেহাইড্রেট হচ্ছে, মনোস্যাখারাইড (000070- 
88001721100) __ এদের মধ্যে ২--১০ট কার্বন-পরমাণু (01১00) 26009) 
থাকে। গ্লুকোজ (15০96) বা দ্রাক্ষা-শর্করা একটি আত সপাঁরচিত 
মনোস্যাখারাইড। দূ্শট মনোস্যাখারাইড সংযুক্ত হ'লে একটি ভাইস্যাথা- 
রাইড-এর (015,00791100) সৃন্টি হয়। সাক্লোজ (5107:09০) বা ইক্ষু-শকর্রা 
ডাইস্যাখারাইড-এর একটি উদাহরণ । পলিস্যাখারাইডগযাল (9015200172- 
71008) দুইয়ের আঁধক মনোস্যাখারাইড-এর সংযোগে সৃষ্টি হয়ে থাকে। 

কোন মনোস্যাখারাইড-এ তিনটি কার্বন-এর পরমাণ্‌ (81০1) থাকলে 
তাকে '্রায়োজ' (01০৫), চারটি পরমাণ্‌ থাকলে “টেক্রোজ' (০৮০9০), পাঁচটি 
থাকলে পেশ্টোজ' (9০০5০) এবং ছয়টি পরমাণু থাকলে 'হেক্সোজ' 
(76,০56) বলা হয়। রাইবোজ (1১০5০) ও 'ডিঅক্সিরাইবোজ (0০0%5- 
[10959) নামে পেশণ্টোজ 'কহ্রাদশটর (51879) ফিজিওলজিক্যাল গুরুত্ব 


(01)510102108] 10110:9706) অপাঁরসীম, কেননা, তারা দু”ট গুরৃত্বপ্ণ 


কোষ রসায়ন ১০৭৩ 


বায়োলজিক্যাল অণূর (91091081081 77)019041৫), ডি.এন.এ. (04) এবং 
আর.এন.এ-র (খিঞ&) গঠনে অংশগ্রহণ করে। উক্ত শর্করাদুশটর গঠন- 
সংকেত (5৮:0০৮018] (07018) ৫৯ নং চিত্রে দেওয়া হয়েছে। িআক্সি- 
রাইবোজ শর্করার সঙ্গে রাইবোজ শর্করার পার্থক্য হচ্ছে, রাইবোজ শর্করার 





ট্সায্লোজ, তটিতক্রাজ 
(গিসান্য়াল্ভি হাইড) (দিত গ্রাজ) শুপতেটাভা্‌ 





শানেপ্জাভ্‌ 
(ডিঅধ্জিলাই লোজ্) হেল্সেজ 
(গ্রুকোজ্) 


৫৯ নং চিন্রঃ_বাভিন্ন-সংখ্যক কার্বন পরমাণুযুক্ত কার্বোহাইড্রেট । 
২ নং, কার্বন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত আক্সিজেন পরমাণটি ডিআক্সিরাইবোজ 


শকরায় অনুপস্থিত থাকে। এইকারণে একে “ঁড-অক্সিরাইবোজ” (4০- 
9-1১০5০ বা আক্সজেন-শূন্য রাইবোজ) শর্করা বলা হয়। 


১ রসায়নাবদরা বিভিন্ন কম্পাউন্ডুকে নির্ভুলভাবে বর্ণনা করার জন্য 
কার্বন পরমাণ্‌গুলির প্রত্যেকটিকে ভিন্ন-ভিন্ন সংখ্যা দ্বারা নিদিষ্ট 


করেছেন। 


১৭৪ কোষতত্ব ও জীনতত্ব 


এখানে উল্লেখ করা যেতে পারে যে, অনেক শর্করাতেই কার্বন, হাহীড্রো- 
জেন ও আক্সজেন-এর পরমাণুর সংখ্যা একইপ্রকারের হতে পারে। তৎ- 
সত্তেও তাদের রাসায়ানক ধর্মে (০167001091] 10101967169) যে প্রভেদ লক্ষ্য 
করা যায় তার মূলে থাকে তাদের হাইড্রক্সিল শ্রেণীগালর (07 £:০৪7১৪) 
ভিন্ন-ভন্ন রূপে অবস্থান। অর্থাৎ তাদের অণুতে হাইড্রার্সল শ্রেণীগুলির 
অবস্থন (2০51607) কখনই একইপ্রকারের হয় না। যেসব শর্করার কেমিক্যাল 
কম্পোজিশান একইপ্রকারের, কিন্তু কোমক্যাল প্রপার্টজ বা রাসায়নিক 
ধর্ম ভিন্ন-ভিন্ন প্রকারের, তাদের আইসোমেরিক শর্করা (1300)9710 90883 
বা সমাকৃতিবিশিষ্ট শর্করা) বলা হয়। গ্রকোজ, গ্যালাকটোজ (£৪19.0992), 
ম্যানোজ (2181199০), ফ্রাকটোজ (£"8০৮০১০) প্রভাতি শক্রাগুলি উপার- 
উক্ত ধরণের, কেননা, তাদের প্রত্যেকেরই রাসায়ানক সংকেত (01050007081 
(01001119) হচ্ছে, 06 1025 091 


1লপিড 


পলপিড' শব্দের দ্বারা নিউদ্রীল ফ্যাটস (09871 25 বা প্রশামিত 
স্নেহদুব্য), ফ্যাটি অয়েলস্‌ (05 0119), ফস্‌ফেটিড বা ফস্ফোলাপিড 
(011051)17861069 বা 10102191,0110)199), মোম (৮8) এবং স্টেরয়েড- 
গুলিকে (5১০০103) বোঝানো হয়ে থাকে । লিাপিডগুলি হেটেরোজীনিয়স 
(106৮০70£006085 বা অসমসত্ত্বীয়) কতকগ্যাল রাসায়ানক দ্রব্যের একটি 
সমবায়। সবচেয়ে সরল আকারের (1077) লিিড কাোহাইড্রেট-এর মত 
কেবলমাত্র কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা গঠিত, কিন্তু শেষোক্ত দুশট 
এলিমেন্ট-এর €617097৮ বা মৌল) অনুপাত কাবোহাইড্রেটের মত নয়। 
এক্ষেত্রে অক্সিজেন-এর তুলনায় কার্বন ও হাইড্রোজেন-এর পরিমাণ অনেক 
বেশী থাকে [ দ্টান্তস্বরূপ, পাঁমাটন (081701810) নামে লিপিডের 
রাসায়নিক সংকেত- 051 758 0০ ]1 

সচরাচর লভ্য লাপিডগ্ীলর (০0707700 11109) মধ্যে অন্যতম হচ্ছে, 
নিউদ্রাল ফ্ল্যাটস। তারা কতকগ্যাল ট্রীইগ্রসোরড-এর (815০1009) 
'মশ্রণ। প্রতিটি দ্রাহী গ্রসৌরড' গ্রিসেরল (£15০০.০1) ও ফ্যাট আযঁসিড-এর 
সমন্বয়ে গঠিত। গ্রিসেরল-এর হাইড্রক্সিল শ্রেণী (09৮. ০) এবং 
ফ্যাট আযঁসিডের কারবাজিল শ্রেণীর 00997 £০৮০) মধ্যে রিআযাকৃ 
শানের ("58000 বা বিক্রিয়া) মাধ্যমে ট্রাই গ্লিসেরিড উৎপাঁদত হয় ৫৬০ নং 
চন্)। “চন্রে প্রদর্শিত 7, 72 ও [৪ কম্পাউন্ডগুঁলি আভল্ম (10976091) 
অথবা ভিন্ন-ভিল্ন (0০97-105761081) ফ্যাটি আযসিডের অংশ। 
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হি. ৩॥৩ (০2) 2 
৬০ নং চিন্র ৪ দ্রাইগ্রিসোরড-এর সূন্টি। 


জাটল াঁপডগলিতে, যথা, স্টেরয়েডসমৃহ, সেক্স হমেনিসমূহ, মোম 
(%'৪%) ইত্যাঁদতে, গ্রিসেরল-এর পাঁরিবর্তে আলকোহল-এর (21001701 বা 
কোহল) একটি লম্বা শৃঙ্খল (0178170) থাকে। 

সরল আকারের লিপিডে অনেকসময় যেকোন একটি ফ্যাটি আসিডের 
পাঁরবর্তে ফস্‌ফোরাস এবং নাইট্রোজেন-যুক্ত কোন একাঁটি কম্পাউণ্ড থাকতে 
পারে। এইপ্রকার লাপিডকে ফসৃফেটিড বা ফসৃফোঁলাপিড বলা হয়, 
দশ্টান্তস্বর্প লোসাথন (10117), সেফালিন (০০0182117) ইত্যাঁদর 
উল্লেখ করা যেতে পারে। 

কোষের ভিতর লাঁপডের গুরৃত্ব প্রোটীন ও কাবোহাইড্রেটের মতই 
অপাঁরসীম। এরা কাবেহাইড্রেটের মত কোষকে "শাক্তি” (০0585) প্রদান 
করতে পারে। তদুপরি. কোষের বিাভল্ন অঙ্গের (০78%0০1০), যেমন, 
প্লাজমা মেমবেন, এন্ডোপ্লাজূমিক রেটিকিউলাম, গল্‌গি প্রভাতির গঠনেও 
এর গুরত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে। 

নিউর্লীঁক আ্াঙগিড 

জীবদেহে প্রাপ্ত বিভিন্ন অণুর (101000185) মধ্যে নিউক্রীক আযাঁসডের 
অণুগুলি সর্ববৃহৎ। একটি নিউক্লীক আযসিড প্রকৃতপক্ষে কতকগ্যাীল 
নিউক্লিওটাইড (001006) দ্বারা গাঁঠিত। আবার, প্রাতিটি নিউক্রিওটাইড 
ফসফোরিক আআঁসড-এর (৬১ নং িন্র) একটি অণু, শকর্রা-র (50871) 
একটি অণু এবং একটি নাইস্রোজেনযনূক্ত বেস ১ (01608770015 19896) 
দ্বারা তৈরাঁ হয়। 


১ যেসব পদার্থ হাইড্রোজেন 'আয়ন-এর (107) সঙ্গে যুক্ত হতে পারে 
তাদের 'বেস' (9৪5০) বলে। 


১৭৬ কোষতত্ব ও জাঁনতত্ব 


10--- 208 


০ 
৬১ নং চিত্র £-হ রক আ্যাঁসডের রাসায়নিক সংকেত (০0170101087 


101700019,)। 


ফস্‌ফোরিক আ্যাঁসডাঁট আসলে ফস্ফোরাস-এর একটি কম্পাউণ্ড ব৷ 
যোগ এবং যখন কোন রাসায়নক যোগ-এ (০0170101041 001071)11701077) 
এটি অবস্থান করে তখন একে ফসফেট (১1)991)17) বলা হয়। 
নিউক্রওটাইড-এর শক্রাট একটি “পেন্টোজ' শক্রা। এট রাইবোজ 
রর হ'লে, নিউর্লাঁক' আআসিডটিকে রাইবোনিউক্লশীক আযদিভ ১ ৫0348) 
ং ডিঅক্সিরাইবোজ শর্করা হ'লে, নিউক্লীক আযাসডটিকে ডিআবি- 
রা আযঁসিড (114) বলা হয়। 
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৬২ নং চন্্রঃ__কে) রাইবোজ এবং (খ) ডিআঁক্সরাইবোজ শর্করার চিত্র-সংকেত 


(£8101)10 0100018)1 


নিউক্লিওটাইড-এর বেসগুলি (১৪5০৪) দুই প্রকারের- শিি মিডিন 
(51100101776) এবং পিউরিন (08101০) | একটি 'র্পারামাডন-এর মূল 


১ 'রাইবোজ” ৫0০5৪) বা পডঅক্সিরাইবোজ' (050%5711১09০) শব্দটি 
পনউক্লীক আযসিড' কথাটির সঙ্গে যুক্ত হ'লে তাদের “5০ অংশটি 


উহ্য হয়ে যায়। 


কোষ রসায়ন ১৭৭ 


কাঠামোটি (56107) হচ্ছে ৪টি কার্বন ও ২টি নাইদ্্রোজেন পরমাণুর 
পারা তৈরী একটি বলয় (0178) [৬৩ক নং চিন্র]। 








/1১২ নেকি 
৮ -_ 1 -_--_-- ৮৮ তি 
_ ০৮ ডি বা ড- উনি 

২, ২,/২,/ 

। | 

ক) শে) 


৬৩ নং চিন্নঃ--€ক) িরামাঁডন এবং (খ) 'পিউরিন-এর কাঠামো । 


পিউারন কম্পাউণ্ডগুলির মূল কাঠামোটি দুইটি বলয় (0০91916 71708) 
দ্বারা গঠিত এবং এঁ বলয়গুলিও “কার্বন' ও “নাইত্রোজেন”এর পরমাণুর 
দ্বারা তৈরী হয় (৬৩খ নং চন্র)। 'িউরিন এবং পাঁরমাঁডন-এর বলয়াস্ছিত 
পরমাণুগলির মুক্ত কোমক্যাল বন্ড্গুলির (6০০ 01701071081 1907105) 
সঙ্গে বিভিন্ন পরমাণু অথবা রাসায়নিক গোম্ঠীঁ (01০07)091 £7001)5) যুক্ত 
হতে পারে। পরবতর্শ আলোচনাংশে এধরণের ঘটনা ঘটতে দেখা ঘাবে)। 

[ডআক্সরাইবোনিউর্লক আঁসড-এ (194) যে বেসগ্ঁল সচরাচর দেখা 
বায় সেগুলি হচ্ছে, আযাডিনিন (8০01710), থাইীমিন (017070170) » গয়ানিন 
(811811)11)6) ও সাইটোঁদিন (0৮1০9511০) । কোন-কোন জীবের ি.এন.এ.-তে 
সাই'টাসন-এর পারবর্তে পাওয়া যায় &-ঁমথাইলসাইটৌসিন (5-0006)51- 
"5৮০৭11)। রাইবোনিউক্রীক আযসিড-এ সচরাচর দ্ট বেসগ্ীল িআঁক্সি- 
রাইবোনিউক্লীক আ্আসিডের মতই, কেবল থাইমিন-এর জায়গায় আর.এন.এ. 
তে থাকে ইউরাপসিল (07801) বেসাট। এই দুপট নিউর্লীক আযাসিডের 
শর্করা' অংশেও একটি পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। সোঁট হচ্ছে, ি.এন.এ.-র 
শর্করাটি ডিঅক্সিরাইবোজ শক্টরা এবং আর.এন.এ.র শক্করাট রাইবোজ 
শকররা। 


১২ 


১৭৮ কোষতত্ব ও জশনতত্ব 
& €. 


| 
চরণ সি ৮ 


পরেনি 











ৃ | 
২৬ ৯ ৭ চি ** 


] 0 
সাহ্রতটা্সিন শ্বাইমিনা 
105 
] 
0 /৩ত ০ 
|. ৬৫ ॥॥ ৬) 
|... | |. | 
৬ তা তে ৬, 
নিব ৫১,/ 
॥ ॥ 
৫ - িহ্াইিললাহটোজিন ইউল্লার্সিল 


৬৪ নং চনত ৪-ডি.এন.এ. এবং আর.এন.এ.-র পৃ্পারামাঁডন বেসগাাঁল। 


যাঁদ একটি পিউরিন অথবা িরিমিডন বেস একটি শকরার (রাইবোজ 
বা ডআক্সিরাইবোজ) সঙ্ে ধুক্ত হয় এবং শকঁরাটি যাঁদ পর্যায়ক্রমে 181 
৮৪0) একটি ফস্‌ফোিক আযাসিডের সঙ্গে যুক্ত হয়, তাহলে এ তিনাঁট 
জানিষের সমন্বয়ে গঠিত নতুন অণুটিকে বলা হয় নিউক্লিওটাইড 
(015966)। ৬৬নং চিত্রে একটি নিউক্লিওটাইড অণুর চিন্র-সংকেত 
(88100 1০0018) দেওয়া হয়েছে। এ অণুটি আ্যাডিনিন-এর একাঁট 
অণন, ডিআক্সিরাইবোজ শর্করার একটি অণু এবং ফস্‌্ফোরিক আযাসিডের 


কোষ ব্লপাগন ১৭৯১ 


একটি অণু দ্বারা গাঁঠত হয়েছে। এইর্প নিডীক্লুওটাইডকে আযাঁডানিন 
নিউক্লিওটাইড' (80620179 17001606106) বলা হয়। ডিএনএ. এবং 


02 0 
বৃ ৃ 
্% সি রি টং 


|| "০ 52 


| 11 | 1 1 

4০ রে রা ০ ্ ৫ 
২৪/ ৯৫, ১৪৫ ১৯৮৫ ২ 
॥ ॥ | 


আডিনিন ওয়ানিন 
৬৫ নং চিন্রঃ_ডিএন.এ. এবং আর.এন.এ.-র পিউারন বেসগ্াীল। 
আর.এন.এ-র উপাদানগনলি দ্বারা আর মান্র কয়েকপ্রকারের নিউক্রিওটাইড 
গঠিত হতে পারে, যথা, গুয়ানিন- সাইটোসিন-, ৫-মিথাইলসাইটোসন-, 


পেশি 
' 
ভিত ৮5 


ড় 9 এ | ॥ ূ 
? ] 10. বি এ 
॥০-__-০ -__- ০.০ 
চট ক |ুর্ট ৯২ 
নন 
রা / ৮ ৃ টি ০.৭ 
০ ৮ 
ইডি হা িরি 
[ ডিআন্িদাইাজ্‌] 
৬৬ নং চিন্র£-আযাঁডাঁনন বেসযুক্ত একাঁট 'নউীকুওটাইড-এর "চত্র-সংকেত 


(001)10 1070019)। 


১৮০ কোষতত্ব ও জীনতত্ 


থাইমিন- ও ইউরাসিল-নিডীক্রওটাইড। উক্ত নিউীরুওটাইডগুলির মধ্যে 
গভীর সাদৃশ্য লক্ষ্য করা যায়-_ কেবলমান্র তাদের শিউারন ও 'পারামিডিন 
বেসগ্দাল পরস্পর থেকে ভিন্ন হয়ে থাকে। 


ভি.এন.এ. (49444) 


উচ্চশ্রেণীর প্রাণী ও ডীদ্ভদের ক্রোমোসোমের একাঁট আবাশ্যক অংশ 
হচ্ছে, ডি.এন.এ.। জীন-এর (৪০৪) মূল ধর্ম যোঁট, অর্থাৎ 'সেল্ফ- 
রেপ্রিকেশান' (5০177901108610)) বা আপন প্রতিরূপ সৃন্টি করা, 
সেটি ডিএন.এর ভিতরও দেখা যায়। তদুপরি ডি.এনএ-র আর একি 
ধর্ম হচ্ছে এটি অপেক্ষাকৃত অপারবর্তনশনল (01%৮৮015 97১16), যা 
জীন-গঠনকারা রাসায়নিক বস্তুর নিকট থেকে আশা করা হয়ে থাকে। 

১৯৫৩ জে. ডি. ওয়াটসন (ণ. 1). 5০01) এবং এফ. এইচ. পি. ভ্রুশক 
(8. 1]. 0০. 0710) নানা পরাীক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমে ডি.এন.এ-র একটি 
নক্সা (01091) গঠন করেন। এ নক্সা ও তার সমর্থনে তাঁরা যে যুক্তির 
অবতারণা করেন, তার জন্য ১৯৬২ সালে তাঁরা 'নোবেল পুরস্কার' লাভ 


২৩৪5 আসক 





৬৭ নং চিত্র ঃ£_ওয়াটসন ও ক্রুক প্রস্তাবত ি.এন.এ-র নক্সা (0709001)। 


কোষে পলায়ন ১৮১ 


করেন। তাঁদের মতানুযায়ী ভি.এন.এ. অণুগ্দলি দুশট রঙ্জুর (5৮:৪7) 
মত অংশ দিয়ে তৈরী এবং উক্ত অংশদ7ট পরস্পরকে জাঁড়ম়্ে একাঁটি ডবল 
হেলিক্স-এর (৫০১1০ 1)611%) বা জোড়া কুণ্ডলের সৃম্টি করে (৬৭নং চিন্র)। 
এ রজ্জুর মত অংশগুলি বেশ দৃঢ় এবং সেগুল ফসফেট ও 
ডিঅক্সিরাইবোজ শর্করা 'দয়ে তৈরী । তারা নাইট্রোজেনযুক্ত বেসসমূহের 
দ্বারা (308০৩005 1)8585) হাইড্রোজেন বণ্ড-এর মাধ্যমে পরস্পরের 
সঙ্গে আড়াআড়িভাবে যুক্ত থাকে। এই আড়াআড়ি সংযোগগ্যীলি 
(02099 111) খুব দৃঢ় নয়। প্রতিটি আড়াআড়ি সংযোগে একাট 
পিউরিন বেস-কে একটি 'িরিমাঁডন বেস-এর সঙ্গে যুক্ত থাকতে দেখা 
যায়। এ বেস-জোড়াগুলি (১%5৪ 7818) যেকোন ক্রমে (971৮) সাঞ্জত 
থাকতে পারে (৬৮ নং চিন্র)। 


৫ 


শর্করা -- 


৫ 
খনযেনু 
২ ৫ 
শবগরা -_ 
৫ 
এম্সযেস্ট 
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ফট 

রি 
আডিনিন _: আইহীসিন টা 

প্িমসশেস্ট 


গর্কলা __ গুয়ানিন _ আাইডো্গিন -- পার্ক 


চি -খল্স্ক্কোি 
৯ / 
শুরা --_ সাহইচ্টাসিন --- শু়ানিনা রা 
শিমু মস্ফেট 
২ ৫ 
শলল্া -_ তআ্যডিনিন -_ আইসিন - পারা 
4 ্ং 
এনে খমন্তুঞডি 


৯৬ 


/ 
শর্ঠিরা - গুম্নানিন __- আইহটাসিন __ শর্করা 


৬৮ নং চিত্র £_ডি.এন.এ-তে বেস-জোড়াগ্যালর সজ্জান্রম। 


প্রতি হেলিক্স-এর একটি বেস থেকে আর একটি বেস-এর দুরত্ব ৩:৪ 
আযংস্ট্রম হয়ে থাকে এবং হেলিক্সের একটি সম্পূর্ণ পাক (৮৪:৫)-এর মধ্যে 
১০ বেস উপাস্থিত থাকে। অর্থাৎ হেলিক্সাঁটির একটি সম্পূর্ণ পাকের 


দৈঘঘ্ঘ ৩৪ ত্যাংস্ট্রম। 


'বাভল্ন রাসায়ানক পরাঁক্ষা-নিরীক্ষা থেকে এরুপ 


১৮২ কোষততু ও জশনতত্ব 


ইঙ্গত পাওয়া গেছে যে, ভি.এন.এ. অণগ্ীল খুব লম্বা ও সরু-_তারা 
প্রস্থে প্রায় ২০ ত্যাংস্ট্রম এবং দৈর্ঘ্ে প্রচ্ছের প্রায় ১০০০ গুণ বেশন হয়ে 
থাকে। 


আর.এন.এ. (4) 


আগেই বলা হয়েছে যে, ডি.এন.এ.-র সঙ্গে আর.এন.এ.র যে রাসায়নিক 
পার্থক্য তা তার শর্করা অংশে এবং একটি পারিমিডন বেস-এর অংশে । 
আর.এন.এ-র শকরাট 'রাইবোজু' শর্করা (ড.এন.এ-তে ণডআঁক্সরাইবোজ') 
এবং বেস বা ক্ষারকাট 'ইউরাসল' তড.এন.এ.-তে 'থাইমিন')। উপারিউক্ত 
পার্থক্যগ্ীল ছাড়াও তাদের অণুগুলির সঙ্জান্রমেও (911671080001) প্রভেদ 
আছে। আঁধকাংশ জীবে আর.এন.এ. ডবল হেলিক্স দ্বারা গ্রাঠিত নয়। এতে 
একটিমাত্র রঙ্জুর (512%8) মত অংশ থাকে, তবে এঁ অংশাঁট কোন-কোন 
জায়গায় নিজের উপর পাক খেয়ে ডিএন.এ-তে দেখা হেলিক্সের মত 
হোলক্স সৃষ্টি করে (৬৯ নং চিত্র)। শতকরা আনুমানিক ৫০--৮০ ভাগ 







হাহ তড্রাতেন 
স্নান ছারা চক্ত তত 


অন্জানন্ীন তলা * 


৬৯ নং চিন্ন ঃ-_আর.এন.এ-র প্রস্তাঁবত নক্সা। 


আর.এন.এ. অণুতে এরুপ হেলিক্সষুক্ত .অংশ থাকে। এই সেকেন্ডারী 
হোলক্সগুুল (56০০1)087 1101%৩9 বা গৌণ কুণ্ডলগুলি) আর.এন.এ. 
অণুতে খুব এলোমেলোভাবে সন্টি হয় না, বরং বলা চলে যে, তাদের 
সৃম্টির পিছনে একটি ননা্স্ট নিয়ম আছে। কুন্ডলীকৃত অংশগ্ীলিতে 
বেসগুলি হাইড্রোজেন বন্ড-এর মাধ্যমে পরস্পর যুক্ত থাকে। বিভিন্ন 
সাক্ষ্য-প্রমাণাঁদ থেকে এরূপ আভাস পাওয়া ঘায় যে, বেসগুলির জোড়-বন্ধন 
(08/718) 'ডি.এন.এ.-র মতই, অর্থাৎ, সর্বদাই একটি 'পউারন বেস একটি 
ারিমিডিন বেস-এর সঙ্গে যুক্ত থাকে। 


কোষ রসায়ন ১৮৩ 


১৯৬৩ সালে পি. জে. গোমেটস্‌ এবং আই, ট্যাম (১. এ. 0000595 
8101 1. 18007) রিওভাইরাস ১-এর (২০০৬178২) আর.এন.এ-র উপর 
গবেষণার দ্বারা এরূপ ইঙ্গিত পেয়েছেন যে, উক্ত ভাইরাস-এর আর.এন.এ.-তে 
দুট রঙ্জুর মত অংশ, অর্থাৎ ডবল হেলিঝস-এর (9০91)10 1)011%) আস্তত্ব 
আছে। 


১ এরা প্রাণদের *বাসযন্তে ও পাঁরপাকযন্তে পড়া সৃম্টিকারী একপ্রকার 
ভাইরাস। 


১॥ জেনেটিক্স বা! জীনতত্ত কি? 


জীবাবদ্যার যে শাখা সাধারণত বিভিন্ন জীবের হেরাডাটি (1107111) 
বা বংশগাঁত) ও ভ্যারিয়েশন (৬180০ বা প্রকরণ) সম্পর্কে অনুসন্ধানে 
নিয়োজত থাকে, তাকেই জেনেটিক্স (8০:০1০9) বা জীনতত্ব বলা হয়। 
গীনতাত্করা (£৪০০১1568) উপরিউক্ত স্মিত গণ্ডীর ভিতর এই 
শাখাকে আবদ্ধ না রেখে এর পরিধিকে আরও বিস্তৃত করেছেন এবং বর্ত- 
মান যুগে জীনতত্ব সকল জৈব-প্রক্রিয়ার মূলে অবস্থিত বলে স্বীকৃত হচ্ছে। 
হেরিডাঁট ও ভ্যারিয়েশন্‌ সম্পর্কে অনুসন্ধানের কাজ ছাড়াও আধানক- 
কালের জীনতাত্তকরা জীন-এর (৪০০০) উৎপাত্ত ও রাসায়নিক গঠন, 
ডেভেলপমেন্টের (4০৮01001901 বা পারিস্ফুরণ) উপর তার প্রভাব 
ইত্যাঁদ আরও নানাপ্রকারের বিষয় সম্পর্কে, যেগুলির সঙ্গে 'জার্মপ্লাজ্ম'- 
এর (৪০ 01507) কোনও না কোন প্রকারের সংম্রব আছে, তাদের 
সম্পকে জ্ঞানলাভে আত্মনিয়োগ করেছেন। সেইকারণেই, জেনেটিক্স-এর 
সর্বাধ্যানক সংজ্ঞা হচ্ছে, “এটি জার্ম-প্লাজূম 'ম্পকে অন;সন্ধানে নিয়োজিত 
একটি শাখা ।” 

এখন স্বভাবতই প্রশ্ন উঠতে পারে, 'জার্মপ্লাজ্মণ কি? যৌন বংশ- 
বিস্তারে (601 15109400073) সক্ষম প্রাতাট জীব 'নজের জল্ম- 
মুহূর্তে মাতা ও পিতার কাছ থেকে যে বস্তুগুলোকে লাভ করে | মাতার 
কাছ থেকে ডিম্বাণু (9৮) এবং পিতার কাছ থেকে শক্রাণ্‌ (39৩77)] 
সৈগুলোই জার্ম-প্লাজ্ম নামে পারাচত। এই জার্মপ্লাজমের আকাঁতি আতি 
সামান্য হলেও মোনুষের ভিম্বাণুর আণুমানিক ব্যাস ১০০ মাইক্রা অর্থাৎ 
০.১ মিলিমিটার এবং শুক্রাণুগুলো এ তুলনায় আরও অনেক ছোট) 
প্রকীততে কিন্তু ওরা অসামান্য। কেননা, নতুন শশুর জীবনের প্রাতিটি 
কাজের নিয়ল্মণের ক্ষমতাসম্পন্ন বিন্দুগুীল, সাহত্যের ভাষায় পসন্ধুর 
ক্ষমতাসম্পন্ন বিন্দুগুলি' এবং জেনেটিক্সের ভাষায় 'জীনগুলি' (৪০০০৯) 
এ জার্ম-প্লাজমের মধ্যেই নাহিত থাকে। 

আগেই উল্ল্লখ করা হয়েছে যে হোরাঁডটি সম্পর্কে অনুসন্ধান ও 
অধায়ন জেনেটিক্সের একটি অঙ্গ। “হেরিডিটি কথাটির দ্বারা আমরা কি 
বুঝিঃ অনেক লোককেই বলতে শোনা যায় যে তিনি তাঁর গোঁরকান্তি 
বা আয়ত-নয়ন তাঁর মাতা বা পিতার কাছ থেকে লাভ করেছেন। সাত্যি 


5 কোষতত্ব ও জীনতত্ত 


কথা বলতে কি, উপরিউক্তরুপ উক্তি সম্পূর্ণরূপে ভুল। কেননা ডিম্বাণু 
বা শুক্রাণুর ভিতর গোৌরকান্তি বা আয়ত-নয়ন-এর কোনটাই উপাস্থিত 
থাকে না। পিতা-মাতার কাছ থেকে আমরা যা পাই তা হচ্ছে, গৌরকান্তি 
বা আয়ত-নয়ন গঠন করার ক্ষমতাসম্পন্ন জীনগ্ীল এবং সম্ভবত অন্যান 
আরও কছু নিয়ন্রক (৫০5:72017613)। এ জান ও নিয়ন্ত্রকগুলির 
কায কলাপের দ্বারাই পরবতর্ঁকালে বিশেষ-বিশেষ শারীরিক ও চারান্রক 
গুণাবলীর প্রকাশ ঘটে। 

অতএব বোঝা যাচ্ছে যে, কোন মানুষের ভেতর কোন বিশেষ গুণের 
প্রকাশ এবং তাঁর 'হেরিডিটি, ঠিক এক জিনিষ নয়। যে-মুহূর্তে ডিম্বাণুর 
নিষেক (1০711286101) ঘটছে সেই মুহূর্ত হতেই লব্ধ জীনগলির ক্রিয়া- 
কলাপের মাধ্যমে শারীরিক ও চারান্রক বৌশিস্ট্যব প্রকাশলাভ শুরু হচ্ছে। 
অতএব, হোরাডাঁটি কথাটির দ্বারা 1পতামাত্যা থেকে সন্তান-সল্তাঁততে 
জার্ম-প্লাজমের হস্তান্তরকেই বোঝানো হয়ে থাকে। জীন-এর সঙ্গে 
'বাভন্ন' শারীরিক বৈশিস্ট্ের সম্পকটা কি প্রকারের সে বিষয়ে কিছু 
আলোচনা করা বর্তমানে প্রাসাঙ্গক বলে বোধ হচ্ছে। শারীরিক বৈশিষ্ট্য- 
গুলি, যথা দীর্ঘ অবয়ব, নল নয়ন, কুণ্ণিত কেশ ইত্যাঁদকে যাঁদ বলা হয় 
ডেভেলপমেন্ট পেরিস্ফুরণ) প্রাক্রুয়ার মাধ্যমে উৎপন্ন দ্বব্য, তাহলে জীন- 
গুলিকে বলা হবে এ দ্রব্গযীলর উৎপাদন নিয়ন্ত্রণ ও নিধরিণ-কতাঁ। 

এটা মনে করা ভুল হবে যে প্রতিটি শারীরিক বৈশিষ্ট্যের মূলে এক- 
একটি জীন আছে। বরং বলা চলে যে, প্রাতিটি বৈশিষ্ট্য অসংখ্য জীন-এএর 


চে 


সাম্মালত ক্রিয়ার ফল। দ্টান্তস্বরূপ, ড্রসোফিলা (77০89%12) নামক 
পতঙ্গে চোখের রঙ কমপক্ষে ২০টি জানের দ্বারা নিয়ন্রিত হয়। 
আবার, কোন একটি জীন কোন একটিমাত্র বৈশিষ্ট্যকে নিয়ল্্ণ করার 
পাঁরবর্তে একাধিক বৈশিষ্ট্কে নিয়ন্ত্রণ করতে পারে। উদাহরণস্বরূপ, 
আযল্বীনো (1১1০) মানুষের কথা উল্লেখ করা "যেতে পারে। এদের 
চুল, দেহ ও চোখে কোন পিগমেন্ট: 03127)0)৮ বা রঙ্গক) না থাকায় চুল 
ও দেহটি হুয় সাদা রঙের এবং চোখগদুলি হয় রক্তাভ। একাটমান জীন-এর 
মাউটেশন-এর (209১1০7) ফলে উক্ত অবস্থার সৃন্টি হয়। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে 
একটিমান্র জীন দেহের 'বাভন্ন অংশের বৈশিষ্ট্যকে 'নয়ন্্রণ করছে। 

কোন একটি বিশেষ ব্যক্তি বা জীঁবের' শারীরিক ও চারিন্রিক বৈশিম্ট্যাবলীর 
নিয়ন্তণে জখনগৃলির ভূমিকা খুব গুরুত্বপূর্ণ হলেও এবব্যাপারে পাঁরবেশ- 
এর (০৮170077001) প্রভাবকে কোনক্রমেই উপেক্ষা করা চলে না। বরং 
বলা চলে যে, যেকোন বাঁক্ত বা জীব হেরাডাট এবং পরিবেশের সাম্মলিত 


জেনোঁটক বা জীনতত্ব কি? ১৮৭ 


প্রিয়ার ফল। ডেভেলপমেন্টে পরিবেশের প্রভাবের কথা একটি উদাহারণের 
দ্বারা সহজেই বোঝানো যায়। পহমালয়ান্স্‌” (71702185803) নামক এক 
জাতির খরগোশের পা, লেজ এবং কানের প্রান্তভাগগ্লি কালো রঙের, "কিন্তু 
দেহের অন্যান্য অংশ সাদা। উষ্ণতায় এইসকল খরগোশের সন্তান-সম্ভাতি- 
গুল হয় সাদা, কিন্তু শৈত্যের প্রভাবে তারা হয় কালো রঙের। আবার, 
ড্রসাফিলার একটি জাতির সাধারণ উত্তাপে ডেভেলপমেন্ট ঘটলে পায়ের 
সংখ্যা স্বাভাবিক, অর্থাৎ তিন জোড়া হয়ে থাকে, কিন্ত্বু খুব কম উত্তাপে 
ডেভেলপমেন্ট ঘটলে প্রতিটি পা চিরে গিয়ে (9: 9)1110178) ছয় জোড়া 
পায়ের সৃম্টি হতে পারে। 

এখন প্রশ্ন হাত পারে, হেরিডিটি এবং পরিবেশ-এর মধো কোনটি অধিক 
গরুত্বপূর্ণ? এই প্রশ্নের সদুত্তর দেওয়া সহজ নয়। যেকোন জনবের 
সবাভাঁবক গঠনে দুশটরই প্রয়োজন এবং এর কোন একটিকেই অপরটি 
অপেক্ষা অধিক গুরুত্বপূর্ণ বলা যায় না। দন্টান্তস্বরূপ. মানুষের 'নাষক্ত 
ডিমের ভেতর ক্রোমোসোম €জান-এর বাহক) না থাকলে সেটার ডেভেলপ 
মেন্ট যেমন সম্ভব হ'ত না, তেমনি মাতৃগভভঠ থেকে সেটাকে অপসারিত করলে 
যথাযথ পুণ্টি, উত্তাপ ইত্যাদির অভাবেও তার ডেভেলপমেন্ট সম্ভব হ'ত 
না। জানের কার্ধকক্রম পরিবেশের ওপর নিভ'রশীল। এই পাঁরবেশ বলতে 
নিউক্লিয়সের সঙ্গে সাইটোপ্লাজম ও এঁ সেলের অবস্থান ইত্যাদি বোঝায়। 

এই প.ুস্তকের পরবতার্শ অধ্যায়গুলির বিষয়বস্তু বিদ্যার্থীবৃন্দ যাতে সহজে 
হৃদয়ঙ্গম করতে পারে. সেইকারণে দটি আঁতি-ব্যবহৃত "নার্দস্ট অর্থবোধক 
জেনোটক শব্দের (£০0০৮০ 97) সঙ্গে এই অধ্যায়ে তাদের পরিচয় কারিয়ে 
দিতে চাই । শব্দ-দুশট হচ্ছে, 'লোকাস+ (10083) ও “আযালীল-, (811516)। 

লোকাস (1০৫09) ৪ আমরা জানি যে জীনগীলর অবস্থান ক্লোমোসোম- 
দেহে। এখন মনে রাখতে হবে. একটি  নিদ্দ্ট্র জীন একটি নাট 
ক্রোমোসোমের একটি বনা্দ্ই অংশে অবস্থিত থাকে! _ক্লেম্যেসামের, এ 
অংশকে এ বিশেষ জাীন-এর 'লোকাস'১ বলা হয়। 

আর একটি জ্ঞাতবা বিষয় হচ্ছে, কোন একটি বৈশিষ্ট্যকে নিয়ল্লণকারণী 
সমূদয় জীন একইসাথে থাকে না। দণ্টান্তস্বরূপ, ড্রসোফিলার দেহবণেরি 
(১০৭ ০০010) +নয়ন্ত্রণকারী জীনগুলির সবকণটই একাঁটমান্র ক্রোমো- 
সোমের ভেতর না থেকে 'বাভল্ন ক্লোমোসোমের ভেতর ছড়ানো আছে। 
তদুপরি, কোন একটি ক্লোমোসোমে একটি 'দেহবর্ণের জাঁন' একাঁটি চক্ষ7- 





১ ইংরাজগতে একবচনে 'লোকাস' এবং বহবচনে 'লোস" (1001) লেখা হয়। 


১৮৮ কোষতত্ব ও জখনতত্ব 


বর্ণের জীনের' অব্যবহিত পরে' অবস্থিত থাকতে পারে, আবার অন্য একাঁট 
ক্রোমোসোমে তা” ডানার গঠন” নিয়ল্মণকারী একাঁট জনের পর থাকতে 
পারে। 

আযালীল- (41110) ৪ যেকোন একজোড়া হমলগাস ক্রোমোসোমের (প্রথম 
খন্ডের দশম অধ্যায় দ্রষ্টব্য) কোন একটি নাদন্ট লোকাসে অবাচ্ছিত জশন- 
দশটকে পরস্পরের আযালশল- বলা হয় (১ নং চিন্র)। সাধারণত আলীল-- 


১ নং চিন্রঃ-একটি কোষে দূশট হমলগাস ক্লোমোসোমকে দেখানো হয়েছে। 
পাশাপাশি দেখানো জীনজোড়া পরস্পরের আযালীল [ নক্সাকার চিন্র]। 


গালর আচরণ পরস্পরসদৃশ হয়ে থাকে । তবে, কোন-কোন ক্ষেত্রে মিউ- 
টেশন-এর (সপ্তম অধ্যায় দ্রষ্টব্য) ফলে তাদের যেকোন একাঁটর ভেতর 
পারবর্তন ঘটে উভয়ের আচরণের মধ্যে বৈসাদৃশ্যর আঁবিভাঁব হতে পারে। 
যেমন, ড্রসোফিলার চোখের স্বাভাবিক রঙ হচ্ছে লাল। চক্ষুবর্ণের জন্য 
না্ম্ট জীনগুলির সম্মিলিত ক্রিয়ার ফলেই চোখ লাল রঙের হয়। 
কখনও-কখনও এই জীনগ্ীলর কোন একটির 'মিউটেশনের ফলে চোখাঁট 
লালের গ্মীরবর্তে সাদা হয়ে থাকে । যে জীনাঁটর 'মিউটেশন ঘটে তাকে 
বলা হয় মিউটেটেড আযালশীল- (07018চ60 2111) এবং তার অপর সাথাীটি 
নরম্যাল আযালশীল্‌ (00710%] 81116) রূপে পরিচিত হয়। হমলগাস 
কর্লোমোসোম-জোড়ার কোনও লোকাসের আযলীল্‌-দুশট একইপ্রকারের হ'লে 
(দুশটই নর্ম্যাল অথবা দূশটই 'মউটেটেড) লোকাস্‌টিকে হোমোজাইগাস 
লোকাস 0১07770255083 10083) এবং আলাীলদুশট 'ভিন্রপ্রকারের হ'লে 
(একটি নরম্যাল এবং একটি 'মিউটেটেড) লোকাসৃটিকে সংকর লোকাস্‌ 


জেনোটন্স্‌ বা জীনতত্ব কি? ১৮৯ 


(01১01019003) বা হেটেরোজাইগাস্‌ লোকাস (110057:9256083 10009) 
বলা হয়। একটি হেটেরোজাইগাস্‌ লোকাস্‌ তার 'িউটেটেড জানাটর 
নামেই পাঁরচিত হয়। দণ্টান্তস্বরূপ, ড্রসোফলার যে লোকাসের একটি 
আ/লশলের মিউটেশনের ফলে চোখটি সাদা রঙের হয়, সেই লোকাস্াঁট 
শাদা চক্ষু লোকাস (স্7া)10 65০ 10009) নামে পারিচিত। 

'জীন' সম্পর্কে বিশদ আলোচনা ষ্ঠ অধ্যায়ে করা হয়েছে। 


২] মেন্ডেল্-এর মৌলিক তথ্যাদি 


জোহান গ্রেগর মেনডেলকে (00187) (976891. 8/1০000101) জান- 
বিজ্ঞানের জল্মদাতা বলা হয়। তিনি ছিলেন আস্ট্রয়াবাসী একজন যাজক। 
বর্তমানে চেকোশ্নোভাকিয়ার ব্রোনো শহরে তাঁর সমাঁধ ও চার্ট আছে। 
চার্চ-সংলগ্র একটি স্থানে তাঁর নামে তাঁর কাজের জিনিষ দ্বারা একাঁট 
সংগ্রহশালা নির্মিত হয়েছে। তিনি মটরশ:টী (1)০%) ডীদ্ভদকে নিয়ে 
প্রজন (1)9৫418) সংক্রান্ত অনেক পরীক্ষা চালান। উক্ত পরাক্ষালন্ধ ফল 
থেকে তিনি কয়েকটি "সিদ্ধান্তে উপনীত হন। এঁ সিদ্ধান্তগুলই 'হোরাঁডাঁট 
সম্পর্কে মেনডেল্‌-এর মৌলিক তথ্যাঁদ, (31507061 [07110011915 ০01 
/009105) রূপে পারচিত। মেনডেল- ১৮৬৬ মালে তাঁর তথ্যাঁদ প্রথম 
প্রকাশ করলেও তা" সে-সময়কার বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি এাঁড়য়ে যায়। ১৯০০ 
খ্নীম্টাব্দে মেন্ডেলের আঁবিম্কৃত তথ্যাঁদ ডে ভ্রিস্‌ (0০1৩5), কোরেম্স 
(0০৮০5) এবং ভন্‌ শেরম্যাক (৬০1) '[516170915) নামক [তিনজন 
বিজ্ঞানী পৃথক্‌ পৃথকভাবে পৃনরাবিষ্কৃত করেন। 

মেনডেলের মৌলিক তথ্যগ্ীল বিবৃত করার আগে তাঁর প্রজন-সংক্রান্ত 
পরীক্ষাগাঁল (0১:০০৭17)% ৫%])0717701165) সম্পর্কে আলোচনা করা যাক্ত- 
যুক্ত বলে মনে হয়। এ পরাক্ষাগ্লি এবং পরাঁক্ষালন্ধ ফলগুলি জানা হ'লে 
হেরাডিটির তথ্যগৃলি সহজে বোঝা যাবে। মেন্ডেল তাঁর গবেষণার 
ফল জার্মান ভাষায় 'লিপিবদ্ধ করে প্রকাশ করেন। এ কাজটির ইংরাজী 
অনুবাদ সিনোট, ডান ও ডবজান্সকির লেখা পপ্রন্সিপল-স্‌ অফ জেনেটিক্স' 
নামক বইয়ের উপসংহারে সংযোজিত হয়েছে। সেট বিদ্যা্থদের পাঠ 
করতে অনুরোধ করছি) 
(1%5%7% ৭0৫77) বিভিন্ন জাতির মধ্যে ক্রস পালনেশন- (038-1১011- 
7186101) বা ইতর পরাগযোগ) ঘটিয়ে তাঁর পরাঁক্ষা চালান। দষ্টান্তস্বরূ, 
তিনি লাল রঙের পৃষ্পশোভিত একজাতির' সঙ্গে সাদা পূজ্পশোভিত আর 
একজাতির ক্রস পঁলিনেশন সংঘটিত করেন। উক্ত পাঁলনেশনের দ্বারা 
উৎপাদিত উদ্ভিদগাঁলর সবকশটই লাল পুষ্পসমন্বিত হয়। মেনডেল, 
নবোৎপাঁদত উদ্ভিদগৃলিতে সেল্ফ পলিনেশন্‌ (56100111070) বা 
সব-পরাগযোগ) ঘটান এবং বিস্ময়ের সঙ্গে লক্ষ্য করেন যে তাদের প্রত্যেকটি 


মেন্ডেল্‌্-এর মৌলিক তথ্যাঁদ ১৯৬ 


থেকে লাল পুষ্পসমন্বিত ও সাদা পুজ্পসমান্বিত উতভয়প্রকার ডীন্ডদেরই 
পৃন্টি হয়েছে, এবং লাল ও সাদার অনুপাত দাঁড়য়েছে ৩:১। 
বর্তমানকালে 'ক্লোমোসোম এবং জান সম্পর্কে আমাদের যথাযথ ধারণা 
থাকার ফলে মেন্ডেলের পরাক্ষালন্ধ ফলগ্ীলকে আমরা সহজেই ব.ঝতে 
শাঁর। মটউরশঃটার পুষ্পের স্বাভাঁবক রঙ হচ্ছে লাল এবং এই লাল রঙ্‌ 
সনেকগর্গীল জীনের ইণ্টারআ্যাকৃশনের (77৮০:8০০2, বা পারস্পারিক ক্রিয়া) 
ধল। । এই ন নর্ম্যাল [ জীনগলর যে; যেকোন এ একটিতে, মিউটেশনের : ফলে সাদা 
পুষ্পের উদ্ভব হয়ে হয়েছে। ্রথন নর নর্ম্যাল আলশল:টকে + প্রতীক. দ্বারা এবং 
মউটেটেড আলীকে প্রতীক দ্বারা 'াচাহিত করলে একটি অমিশ্রিত 


2৫1) 037 





২ নং চিন্র ৪ মটরশুটগর লাল ও সাদা পুজ্পসমান্বিত দু'টি জাতির মধ্যে ক্রুদ্‌। 
[ছ'বিতি নীচের সারির সবচেয়ে ডানাদকের পুষ্পটিকে সাদা রঙের পছ্প 
হিসেবে দেখানো হয়েছে, কিন্তু ওাঁট হবে রঙুঁন এবং ডানাঁদক থেকে 
দ্বিতীয় পূহ্পাঁট হবে সাদা । ] 

১ নর্ম্যাল আযলীলুটিকে “++ প্রতীক দ্বারা চিহিত করাই প্রচলিত রাঁতি। 


১৯২ কোষততব ও জশনতত্ত্ 


(1019) লাল বা হোমোজাইগাস্‌ লাল এবং একটি আমাশ্রত সাদা বা হোমো- 
জাইগাস সাদা পুজ্পসমান্বিত উদ্ভিদের সাদা লোকাসাটির (%/1)165 195) 
জেনোটক সংযূতি (8০০৮০ 01079031609) যথাকুমে +/+ এবং দ/ 
হবে €২ নং চিন্র)। 

এখন, উপার-উক্ত লাল পৃস্পসমান্বিত গাছটির পুং এবং স্ত্রী উভয়প্রকার 
গ্যাম১-এর প্রতিটিতেই সাদা লোকাসে + চিহিত আালল- থাকবে এবং 
তদনূর্পে সাদা পুজ্পসমন্বিত গাছটির প্রাতাট গ্যামিটেই উক্ত লোকাসে 
৮ চিহিত আলীল থাকবে €২ নং চিন্)। যখন উপরোদ্ধত দঃ'প্রকার 
গাছের মধ্যে ক্রস্‌ পঁলিনেশন ঘটবে তখন একটি + এবং একটি "' গ্যামিটের 
সংমিশ্রণ ঘটবে। ফলে, +/% জেনোঁটক সংযুতিসম্পন্ন উদ্ভিদের সৃন্টি 
হবে €২ নং চিন্র)। নতুন উন্ভিদশ্ুলির সাদা লোকাসৃঁটিতে + এবং 
দুপ্রকার আলীল উপাস্থিত থাকলেও উীঁ্তদগুলি লাল পুস্পসমান্বিত 
হয়। এর্‌পক্ষেত্রে নরম্যাল আালীল-টকে (+) ডমিনাণ্ট- (00011)078 বা 
প্রকট) ও মিউটেটেড আযালীল্টকে (*) রিসোৌসভ্‌ (০৫৫55।৮০ বা প্রচ্ছন্ন) 
আযালনীল বলা হয় এবং উদ্ভিদশউকে সাদা লোকাসে সংকর (11071) বা 
হেটেরোজাইগাস (11051025079) বলা হয়। 

সংকর উীভ্ভিদে + এবং ৮ আযালীল:গুলি পরস্পরের সাথে মিশ্রিত হয়ে 
যায় না। সেইকারণে, তাদের গ্যামিট সৃষ্টির কালে যখন মায়োটিক বিভাজন 
ঘটে তখন ।- এবং "' পরস্পর হ'তে পৃথক- হয়ে যায় ৫২ নং চিন্র)। ফলে, 
অর্ধেক গ্যামিট + আযালনল'কে এবং অর্ধেক গ্যামিট "দ' আলাল্‌কে লাভ 
করে। এখন এই সংকর উত্ভিদগুলিতে সেল্ফ--পাঁলনেশন- বা স্ব-পরাগ- 
যোগ ঘটলে একটি + পুং গ্যামিট যেমন একটি 1 অথবা ছ স্ত্রী গ্যামিটকে 
নিষিক্ত করতে পারে তেমনি একাঁট প্র পুং গ্যাঁমটও একাঁটি + অথবা * 
স্ত্রী গ্যামিটকে নিষিক্ত করতে পারে । ফলে, উক্ত সংকর উত্ভিদে স্ব-পরাগ- 
যোগ দ্বারা নিম্নলাখিত অনুপাতে সন্তান-সন্ততি সাঁন্ট হয়ে থাকে--১টি 
+/1+ 8 ইটি 4+/ 8 ১ট আঅ/স। প্রথম দুপট শ্রেণীর উীত্ভদগ্াল লাল 
পৃজ্পসমান্বিত এবং শেষোক্ত শ্রেণীটর উীঁন্তদগল সাদা পুশ্পসমন্বিত 
হয়। অত্এব লাল ও সাদার অনুপাত দাঁড়াচ্ছে ৩:১। 

উপারি-উক্ত প্রজন সংক্রান্ত পরীক্ষার মূল (01181081) লাল ও সাদা 
পৃজ্পসমন্বিত গাছগ্ুলকে যারা প্রকৃতপক্ষে প্রথম জনন-কে (৪0০1- 
০7) প্রতিনাধত্ব করছে৷ ৮৮ বো পেরেন্টাল জেনারেশন) প্রতীক দ্বারা 
চাহত করা হয়। তা'দর সংযোগে উৎপাদিত সংকর উতন্ভিদগ্‌লিকে চা? 
€বা প্রথম ফিলিয়াল জেনারেশন) প্রতাঁক দ্বারা এবং সংকরগুলি কর্তৃক 


মেন্ডেল-এর নোলক তথ্যাঁদ ১১৩ 


উৎপাদিত ডীন্তিদগদালকে £2 (বো দ্বিতীয় ফিলিয়াল জেনারেশন) প্রতীক 
ধারা চিহ্ত করা হয়। অথথ, একটি আমাশ্রত (9:০) লাল পুজ্পসমান্বিত 
উদ্ভিদ এবং একটি অমিশ্রিত সাদা পুজ্পসমন্বিত উদ্ভিদের মধ্যে ক্রুস্‌- 
পলিনেশন্‌ ঘটলে £:, &: এবং & জননগুলি নিম্নরূপ হয় ৪ 


19 লাল (1/+) ৮ সাদা (দা/জ') 
111 লাল (7+/%) 
ঢা ১7/71+8 ২ 4/% 8 ১ ৮/৬ 
বা 
৩ লাল £ ১ সাদা 


মেন্ডেল 1, জননের উত্তিদ:গুলির মধ্যে সেল্ফ-পাঁলনেশন, ঘটিয়ে 
লক্ষ) করনে যে, লাল পুস্পসমন্বিত উত্ভিদ্গুলির 'তিনভাগের একভাগ 
থেকে কেবলই লাল পুজ্পসমন্বিত উদ্ভিদের সৃন্টি হচ্ছে। অতএব, এ 
গাছগুলি অমিশ্রত লাল (11: 1০৭) এবং ওদের জেনেটিক সংযুতি 
+/4-1 লাল পুজ্পসম্পীন্ঘত বাকী উদ্ভিদগুলি (তিনভাগের দু'ভাগ) লাল 
এবং সাদা পুজ্পসমন্বিত' উভয়প্রকার ডীদ্ভদেরই সৃস্টি করেছে। অতএব, 
ওরা ছিল মিশ্রীত বা সংকর লাল (1591৫ 7০0) এবং ওদের জেনোটিক 
সংযতি +/%। সাদা পুজ্পসমন্বিত উীন্তদ্গুলি কেবলই সাদার সৃন্টি 
করেছে। অতএব, তারা ছিল আমাশ্রত সাদা (১815 116) এবং তাদের 
জেনেটিক সংযূতি /স | 

পর্যবেক্ষণ ঃ প্রজন-সংক্রান্ত উপার-উক্ত পরাঁক্ষাকালে মেন্ডেল দ্র 
জিনিষ লক্ষ্য করেনঃ_- €১) সংকর ডীদ্ভদগুলিতে দশট আযলীলের মধ্যে 
মাত্র একটির প্রকাশ ঘটছে, অপরটি 'নজেকে প্রকাশ করতে পারছে না। 
(২) [" জননের সংকরগুণল থেকে অমিশ্রত লাল ও সাদা পুষ্প সমন্বিত 
উদ্ভিদের সৃম্টি হচ্ছে।. অর্থাৎ, বোঝা যাচ্ছে যে %&! সংকরগ্দলিতে সাদা 
আযালীল ও তার নরম্যাল আালীলের মধ্যে মিশ্রণ ঘটে নি। কিন্তু এই 
পরাক্ষাকাজের আগে এরুপ ধারণা প্রচলিত ছিল যে, সংকরগ্দালতে লাল 
ও সাদার মিশ্রণ ঘটে। ফলে তারা লাল ও সাদার মাঝামাঝি রঙের পুজ্প- 
সমন্বিত উীদ্ভদের সূম্ট করে। 

িদ্ধান্তঃ উপার-উক্ত পর্যবেক্ষণগ্ঁল থেকে মেনডেল: যে সদ্ধান্তে 
উপনীত হন সেট হোরিডিটি সম্পর্কে মেন্ডেলের প্রথম সূত্র রূপে পার- 
চিত। সূত্রটি নিম্নরুপ £-- 


(১) সৌগ্রগেশনের সত্র 0০ ০ 868768৪6100 বা পৃথগ:ভবন্রে 


১৩ 


ঁ 


১৯৪ কোষতত্ব ও জশীনতত্ব 


সূত্র)ঃ£ সংকর জীবের মধ্যে বিপরীত বৈশিষ্ট্যগ্ীলর (বা আলাপ, 
গুলির) মিশ্রণ ঘটে না। তাদের মধ্যে গ্যামিট সৃস্টির কালে বিপরীত 
বোশলন্ট্যগুলি পরস্পর থেকে পৃথক হয়ে যায়। 

মনে রাখতে হবে যে, মেন্‌ডেল: পূর্ব-বাঁণ ত একটিমান্র পরীক্ষার ওপর 
ভিত্তি করেই উপাঁর-উক্ত সিদ্ধান্তাট গ্রহণ করেনান। তান আরও নানা- 
প্রকারের বিপরীত বোৌশল্ট্যসমন্বিত মটরশঃটী ডীদ্ভদের মধ্যে প্রজনক্রিয় 
ঘটিয়ে একইরূপ ফল লাভ করেন। ফলে, উপার-উক্ত 'সদ্ধান্তগ্াীল সম্পকে 
তিনি স্বানশ্চিত হন। মেন্ডেলের অন্যান্য পরাক্ষাগলির মধ্যে কয়েকাট 
সংক্ষেপে নিম্নে বার্ণত হ'ল। 

এক আমাশ্রত লম্বা (016 ৪11) এবং আমাশ্রত বামন (007 
087) মটরশ:ট উদ্ভিদের মধ্যে ক্রুস্‌-পলিনেশন ঘটিয়ে ঘঃ জননে 
মেন্ডেল লক্ষ্য করেন যে সবকণট উদ্ভদই লম্বা হয়েছে। এঁ ৮! জননের 
উদ্ভিদগুলির মধ্যে সেল্ফা-পলিনেশন ঘঁটয়ে 2 জননে তিনভাগ লম্বা 
ও একভাগ বামন উদ্ভিদ (৩৪ ১) উৎপাদিত হ'তে দেখেন। এ জননের 
উদ্ভদগুলির মধ্যে পুনরায় সেল্ফৃ-পাঁলনেশন ঘটিয়ে তিনি লক্ষ্য করেন 
যে, লম্বা উত্তিদগুণলর এক-তৃতীয়াংশ হ'তে কেবলমান্র লম্বা উত্ভিদ- এবং 


উপ এরি রা টি নিত 2 জানল 


শংকর নদ্ভা জজ শত ০০ ওল এ ০৪ 9 €£1 ডনন 
টিপি 


এ 21 জননেতা 
ক, সী গ্যা্সিউ 


আ পর হজ 
সি এস সস আট জল 
স্*- সস 


কট 


৫১১ 





০4 


মেনডেলৃ-এর মোৌঁলক তথ্যাদ ১৯৫ 


দুই-তৃতীয়াংশ হ'তে লম্বা ও বামন উভয়প্রকার উত্তিদই সৃষ্টি হয়েছে। 
ঝমন উদ্ভিদ্গলি কেবলমান্র বামন উদ্ভিদেরই জন্ম দিয়েছে। বামন 
আযালীল্‌টি সম্ভবত ণমউটেটেড অযালীল্‌*। এখন বামন আযালীল-টিকে এ 
গ্রতক দ্বারা ও তার 'নর্ম্যাল আযালল্‌”-টিকে + প্রতীক দ্বারা চিত 
করলে এই পরীক্ষার ফলগুলিকে ৩ নং চিত্র থেকে সহজে বোঝা যাবে। 
দুই ॥ মেন্ডেল্‌ হলুদ এবং সবুজ রঙের বীজসমন্বিত মটরশঃটী 
উত্ভিদকে নিয়েও প্রজন-সংক্রান্ত পরীক্ষা চালান। কোন-কোন জাতির 
াঁন্ভদে পাঁরণত মটর বাঁজগল সবুজ রঙের হয়ে থাকে, এবং সম্ভবত হল.দ 
জাতি থেকে মিউটেশনের দ্বারা সবুজ জাতির উদ্ভব হয়েছে । মেন্ডেল- 
এই পরাঁক্ষা হ'তে যে ফল লাভ করেন তা" সংক্ষেপে নিম্নরূপ £_ 
1 জনন হলুদ (1+/+) ১ সবুজ (£/৫) 
ঢা. জনন হলুদ (48) 
৮ জনন ১11 5 ২+/8 2 ১:৫/৪ 
বা 
৩ হলুদ £ ১ সবুজ 
মেনডেলের তথ্যাদ প্রকাশিত হ'বার পর 'বাভন্ন দেশে বহুসংখ্যক 
গবেষক প্রজন-সংক্রান্ত অসংখ্য পরাক্ষা চালিয়ে প্রমাণ করেন যে, মেন্ডেলের 
'মালিক নীতিগদাল উল্ভিদ এবং প্রাণী উভয়প্রকার জীবের ক্ষেত্রেই সমভাবে 
লাখত পরক্ষা থেকে প্রমাণিত হয়। 
একটি অমিশ্রত কালো (8: 10180, জেনোঁটিক সংযত +/1) এবং 
একটি অমিশ্রিত সাদা (9876 ৮10160, জেনোটিক সংযুৃতি "/*) রঙের 
গাঁনাপগের মধ্যে প্রজন ঘটলে £ঘ" জননের সবকশট প্রাণই কৃষ্কবর্ণের হয় 
(৪ নং চিন্ন)। এখন, [1 জননের ঘেকোন দু"ট প্রাণির মধ্যে প্রজনন্রিয়া 
সাঁধত হ'লে মঃ জননে ৩ঃ ১ অনুপাতে যথাক্রমে কালো ও সাদা গিনাপগ 
উৎপাদিত হয়ে থাকে €৪ নং চিন্)। সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে, এই পরাঁক্ষার 
দ্বারা যে ফল পাওয়া যাচ্ছে তার সঙ্গে মটরশ£টী ডীন্ভদে পাওয়া মেন্ডেলের 
ফলের কোনই গরমিল নেই। 
জশনোটীইপ ও ফশনোটাইপ (06008500800. [১1)07)05796) 8 কালো 
এবং সাদা গিনিপিগের মধ্যে প্রজনন্রিয়ার দ্বারা প্রাপ্ত এ জননের গিনিপিগ- 
গুলিকে তাদের জেনোটক সংযাাতর দ্বারা ১+/1+ £ ২+/ £ ১ আ/স) 
অথবা তাদের বাহা-সাদ্‌শোর দ্বারা (এক্ষেত্রে দেহবর্ণ_৩ কালো £ ১ সাদা) 
শ্রেণীকদ্ধ করা যেতে পারে । জেনোটিক সংযূতির (2656০ ০0190910107) 





৪ নং চিত্রঃ_কালো ও সাদা জাতির গাঁনাঁপগের মধ্যে ক্রুসৃ। 


দ্বারা নির্ধারত শ্রেণনকে 'জীীনোটাইপ' এবং বাহ্যক-সাদৃশ্যের দ্বারা নিরধারিত 
শ্রেণকে 'ফঈনোটাইপ' আখ্যা দেওয়া হয়। 

আলেচ্য পরাক্ষায় +/7, 4/%, দ/*' প্রভৃতি জেনোটক সংযুতিসম্পন্ন 
গিনিপিগগুঁল এক-একটি 'জীনোটাইপ'-এর বা জানোটিপিক শ্রেণীর 
(8০7০0151910 01953) প্রাতিনাধত্ব করছে। তদনূরূপে, কালো ও সাদা গ্রানি- 
পিগগুলি দুশট ভিন্ন-ভিন্ন 'ফীনোটাইপ' বা ফীনোটিপ্পিক শ্রেণী 021.610- 
15190 ৫1858) । 4৩ জননের কালো ফাঁনোটাইপঁটির ভেতর আবার দ;"প্রকার 
জঁনোটাইপের অস্তিত্ব রয়েছে, যথা, +/1 (অমিশ্রত কালো) এবং 71/৬" 
(সংকর কালো)। 


৩ £ ১ অন্পাত কখন সম্ভব 2 


কালো এবং সাদা গাঁনাপগের মধ্যে প্রজনের দ্বারা 1 জননে যাঁদ মাত্র ৪টি 
শাবক উৎপাঁদত হয়, তাহলে তা'র মধ্যে তিনাট যে কালো এবং একটি যে 
সাদা হবে এমনকথা নিশ্চিতরূপে বলা ঘায় না। কেননা, ৩১ অনুপাত 
একাঁট গড় ফল (৮৮০৪£০ 79৪16), পরম ফল (8)50109 76811) নয়। 
অজ্টেনবার্গ (1০07201) এই বাাপারটিকে মুদ্রা নিক্ষেপের (039108 
0% ৪, 0017) সঙ্গে তুলনা করেছেন। মুদ্রা নিক্ষেপকালে ১১ অনুপাতে 


মেন্ডেল্‌-এর মৌলিক তথ্যাদ ১১৭ 


'হেড” ও “টেল; পাওয়া সম্ভব। কিন্তু, একি মুদ্রাকে কেবলমাত্র দু'বার 
1নক্ষেপ করলে উক্ত অনুপাতে হেড ও টেল না পেয়ে, দু"বারই হেড বা 
দ'বারই টেল লাভ হ'তে পারে। কিন্তু মুদ্রাটকে যাঁদ বহুবার নিক্ষেপ করা 
হয়, ধরা যাক ১০০ বার, সেক্ষেঘ্নে প্রায় &০ বার হেড ওপ্রায় &০ বার 
টেল পাওয়া সম্ভব তের্থাৎ, ১৪১ অনুপাতে)। অতএব ব্যাপারটি দাড়াচ্ছে, 
খত বেশীবার মদ্রা্ট নিক্ষিপ্ত হবে হেড ও টেল প্রাপ্তির সংখ্যা ততই ১৪ ১ 
অনুপাতের কাছাকাছি পেশছোবে। প্রজন-সংক্রানস্ত পরীক্ষার ক্ষেত্রেও 
সন্তান-সম্ভতির সংখ্যা 15 জননে যত বেশী হ'বে, পরাক্ষালন্ধ ফলও 
ততই ৩৪১ অন্দপাতের কাছাকাছি আসবে । মেনুডেলের পরাঁক্ষালন্ধ 
কলগীল (অর্থা্, 7৪ জননের উদ্ভিদ-সংখ্যা) প্রকৃতপক্ষে নিম্নরূপ ৫ 


এক ॥ লাল ৮ সাদা 
90৫ টি লাল £ ২২৪ টি সাদা......... 5 জনন। 
অর্থাৎ 
৩:০১ লাল £ ০৯৭ সাদা 
দুই ॥ লম্বা * বামন 
৭৮৭ ট লম্বা £ ২৭৭ টি বামন ......... ["« জনন। 
অর্থাঁং 
২৯৬ লম্বা ঃ ১:০৪ বামন 
তিন॥ হলুদ ১ সবুজ 
৬০২২ ট হলুদ £ ২০০১ টি সবুজ 75 জনন। 


(এই সংখ্যাগুলির সঙ্গে ৩:১৯ অনুপাতের পার্থক্য নামমান্র)। 


মেন্ডেলের দ্বিতীয় পযাঁয়ের পরণীক্ষাঃ একজোড়া বিপরীত বৈশিষ্ট্য 
(0)0025077 0119780605) সমন্বিত উদ্ভিদের স্ছলে দঃজোড়া বপরশত 
বোঁশম্ট্যসমান্বিত মটরশঃটীর ডীদ্ভদ নিয়ে মেনডে'ল প্রজন-সংক্লান্ত আরও 
কতকগাল পরীক্ষা চালান। এর্‌প পরীক্ষার 7! জননের উদ্ভদ্‌গয্াল 
দুশট লোকাসে সংকর (1১527) বলে তাদের ডাই-হাইন্রিভ (71-17971) 
আখ্যা দেওয়া হয়। £" জননের উীদ্ভদগুলিতে সেল্ফ-পাঁলনেশন- ঘটিয়ে 
মেনডেল: ঘা জননে ৯৩৩ ৪১-এর অনুপাতে ডীদ্ভদগ্যালকে সৃষ্ট 
হতে দেখেন। কিভাবে উক্ত অনুপাত লাভ হয় এবং তা থেকে মেন্ডেল্‌ 
কি সিদ্ধান্তে উপনীত হন, তা" মেন্ডেলের একটি পরীক্ষা আলোচনা 


করলেই বোঝা ঘাবে। 


১৯৮ কোধতত্ব ও জশনততত 


মেন্ডেল্‌ একটি আমশ্রিত হলুদ রঙের ও সুগোল (1০) গঠনের 
বীজসমন্বিত উদ্ভিদের সঙ্গে একটি আমশ্রত সবুজ রঙের ও এব্‌ড়ো- 
খেব্‌ড়ো (01160) গঠনের বাঁজসমান্বিত উদ্ভিদের ক্রসৃ-পাঁলনেশন্‌ 





৯ হলুদ ৩ হলুদ নু 

হাতল আএলড়ো-৩এবতো সুওগাল খআএলডো খলতড়া 

৫ নং চিত্র £_মটরশ*ুটীর হলুদ সুগোল এবং সবুজ এবৃড়ো-খেবৃড়ো জাতির 
মধ্যে ব্রুসূ। 





বা ইতর পরাগযোগ সংঘটিত করেন ৫&নং চিন্র)। এর ফলে ৮ জননে 
যে উীদ্ভদ্‌গ্লর সৃষ্ট হয় সেগুলি সবই হলুদ ও সগোল বীজ উৎ- 
পাদনক্ষম হয় (কেননা, হলুদ ও সুগোল বোশিষ্ট্যদশট হচ্ছে 'ডমিনান্ট্‌, বা 
প্রকট বৈশিষ্ট্য এবং সবুজ ও এব্‌ডো-খেবৃড়ো ণরসোসভ বা প্রচ্ছন্ন 
বৈশিল্ট্য)। 4: জননের উদ্ভদ্‌গুলিতে সেল্ফ-পঁলিনেশনের ফলে $ঃ 
জননে যে উাদ্ভদ্‌গুলর সৃষ্টি হয়, সেগ্ীলর অনুপাত হয় নিম্নরুপ ৪5 
৯ হলুদ সগোলঃ ৩ হলুদ এব্ড়ো-খেব্ড়োঃ ৩ সব্‌জ সুগোলঃ 

১ সবদজ এব্‌ড়ো-খেবৃড়ো। 
এখন প্রশন হচ্ছে, কিভাবে উক্ত অনুপাতে উদ্ভিদ্গলি উৎপাদিত হ'ল £ 
ক্রোমোন্োম এবং জীন সম্পর্কে আমাদের বর্তমান ধারণা থেকে আঁত 
সহজেই আলেচ্য অন্দপাতের ব্যাখ্যা আমরা দিতে পাঁরি। হলুদ ও 
সুগোল বৈশিষ্ট্যদপট মটরবীজের স্বাভাবিক বৈশিষ্ট্য। সবুজ ও এবড়ো- 
খেবড়ো বোশন্ট্যদাটি হচ্ছে মিউটেশনের ফল। িউটেটেড জানদুশটই 
িসোঁসিভ (2906581%৪) এবং ভিল্ন-ভিন্ন ক্রোমোসোমে তদের অবস্থান। 
মিউটেটেড জাঁনগুলিকে আমরা 9 (সবুজ) ও % (এব্‌ড়োনখেব্‌ড়ো) 
প্রতীক দ্বারা এবং তাদের নর্ম্যাল আলীলগলিকে + প্রতীক দ্বারা 


মেন্ডেল-এর মৌলিক তথ্যাঁদ ১৯৯ 
চিহিত করতে পাঁরি। তাহলে অমিশ্রত স্বাভাবিক জাতাঁটর (7৮7৩ 
100110181 1806) জানোটাইপ হ'বে ২ 7 (ঞখানে দুটি ভিন্ন লোকাসের 
4 প্রতীক দ্বারা দু্ট ভিন্ন নরম্যাল'জাঁন সূচীত হচ্ছে) এবং আমীশ্রত 
সবুজ এব্ডো-খেবৃড়ো জাঁতিটির জীনোটাইপ হবে এ রর । এই দু 
গতির মধ্যে প্রজনের মাধ্যমে যে চু জননের সষ্টি হা'বে তাদের প্রত্যেকের 
জশীনোটাইপ হ'বে 7: ডেনং চি্)। 


হলুদ সুুপাল (8২ সনুজ এহড়ো- খেলুড়া ঠেত 
11, 
টি ২. 

৫) (8 ব) ৫) 


জট 
২১88০, 
হর জুসল নি 
1১ 61 ডাননের 
/ /- ২ নিভ 
রর ্ ত) 0৬৮ 
| গ্যা্সিউ 


9+ 


৬ নং চন্রঃ£ হলুদ ও সবুজ এব্‌ডো-খেবূড়োর ক্রুস্‌ এবং তাদের £&. জননে 
গ্যামিট সৃম্টি। 

ঘ। জননের উীদ্ভদগুলিতে গ্যামিট সৃম্টির কালে মায়োটিক 'বিভাজন 

হওয়ার ফলে চার প্রকারের গ্যাঁমিট সৃষ্টি হয়ে থাকে, ষথা ++, 9০, +% 


ও 94 €৬নং চিনন)। 
এই মন: উীদ্ভদ্‌গলিতে সেল্ফৃ-পাঁলনেশন্‌ বা স্ব-পরাগযোগ সংঘটনের 


কালে পুং ও স্রশ গ্যামিউগুলি নানাভাবে মিলিত হয়। দণ্টান্তস্বরূপ, 


২০০ কোষতত্ব ও জশনতত্ত 


০ জীনোটাইপসমন্বিত একটি পুং গ্যামট চার প্রকার স্ত্রী গ্যাঁমটের 
(+, 99, +৮, 04) যেকোন একটির সঙ্গে মিলত হ'তে পারে। ফলে, 


চার প্রকার নিষিক্ত ডিম গঠিত হওয়া সম্ভব । সেগুলি হচ্ছেঃ ও 7 
0 1? 


/ 50 
- ০. 4১৮ 4:৫এই সংকেতগিতে স্বর-গ্যামিটের জীনগুিকে 
91৮6 ৭৮ 0 % 


রেখাগূলির ওপরে এবং পহুং-গ/ামটের জশনগ্ীলকে রেখাগ্লর নীচে 
বসানো হয়েছে)। আলোচ্যক্ষেত্রে মোট চার প্রকার পুং গ্যামিটের অস্তিত্ব 
রয়েছে (17, 9৮, +%, 81) এবং এদের মধ্যে যেকোন এক প্রকারের পুং 
গ্যামট চার প্রকার স্ত্রী গ্যামিটের যেকোন এক প্রকারের সঙ্গে মিলিত 
হ'তে পারে। ফলে, মোট ১৬ট ভিন্ন-ভিন্ন প্রকারের কম্বিনেশন (০071)- 
1191101 বা সমবায়) সম্ভব হয়। ৭নং চন্রে যেরকম দেখানো হয়েছে 


টি টন্ট- 





৭ নং চিন্র£ হলুদ সৃগোল এবং সবুজ এব্‌ড়ো-খেব্‌ড়োর ক্রস থেকে ৯৪৩ 
৩৪১ অনুপাত লাভের চিন্রসংকেত। 

সেরকম একাঁট ছক কেটে তার ওপরের 'দকে চার প্রকারের স্ত্রী গ্যামিটকে 

এবং বাঁদিকে চার প্রকার পনং গ্যামিটকে বাঁসয়ে সম্ভাব্য কম্বিনেশনগ্লিকে 

সহজেই নির্পণ করা যায়। এরকম ছককে 'চেকারবোডণ (০1060167908) 

বলা হয়। 


মেন্ডেল-এর মৌলিক তথ্যাদ ২০১ 


এনং চিত্রের প্রাতটি কাম্বনেশন জীনোটাইপ অনযায়ী প্রাতিটি থেকে 
ভিন্ন নয়। যেমন, এ নু কম্বিনেশনে [প্রথম অনুভূমিক (10715020181) 
সারির চতুর্থ বর্গটতে ] এবং 2 কম্বিনেশনে চতুর্থ অনমুভ্ীমক 


সারির প্রথম বর্গে)ট একইপ্রকার জীন রয়েছে। ফলে, তারা একইপ্রকার 
বোঁশষ্ট্যযুক্ত হলুদ সুগোল) উীদ্ভদের সৃম্টি করবে। মোটকথা, ৭নং 
চিত্রের ছকাঁটকে সতকর্তার সঙ্গে পরাক্ষা করলে দেখা যাবে তাতে ৯৪৩৪ 
৩৪১ অনুপাতে চারাঁট ফীনোটাইপের হেলুদ সুগোল, হল এব্‌ড়ো- 
খেব্ড়ো, সবুজ সুগোল, সবুজ এব্ডো-খেবৃড়ো) আঁস্তত্ব রয়েছে। 
মেন ডেল-ও উক্ত অনুপাতেই এ জননে উপরোলিখিত চার প্রকারের 
উদ্ভদ্‌কে সাম্ট হ'তে দেখোছলেন। পা 

উপরোদ্ধত পরাক্ষার এবং এ প্রকারের আরও কয়েকটি পরাক্ষার ফলকে 
সযত্র-বিশ্লেষণের দ্বারা মেন্ডেল যে "সিদ্ধান্তে উপনীত হন, সোঁট হোর- 
ভাট বা বংশগাঁত সম্পর্কে মেন্ডেলের দ্বিতীয় সূত্র রূপে পারাঁচত। 
সূত্রাট নিম্নরূপ ৪ 

(২) হীণ্ডিপেণ্ডেণ্ট: আযাসট্টমেণ্টের ত্র (5৬01 10061967000 
8580117061% বা স্বাধীন-বিন্যাসের সন্র)৫-কোন একজোড়া বৈশিষ্ট্য 
(অর্থাং জীন) তাদের পৃথগভবনের ব্যাপারে অন্য কোন জোড়ার ওপর 
নিভরশীল নয়- এব্যাপারে তারা সম্পূর্ণ স্বাধীন। 

একজোড়া বৈশিষ্ট্য অন্যজোড়া বৈশিষ্ট্য থেকে সম্পূর্ণ স্বাধীনভাবে 
পৃথক হ'তে পারে বলেই &? জননের ডাই-হাহীব্রডগুলি চার প্রকার ক'রে 
গ্যামিট সৃষ্টি করতে পারে। পৃথগ্‌ভবনের ক্ষেত্রে একজোড়া অপর- 
জোড়ার ওপর নির্ভরশীল হ'লে ডাই-হাইব্রিডগ্ীল দহপ্রকারের বেশী 
গামিট সন্টি করতে পারতো না। ্‌ 

১৯৪৩৪৩৪১ অনুপাত নির্ণয়ের প্রত্যক্ষ পদ্ধতিঃ উপরি-উক্ত 
৯৪৩৪৩৪১ অনুপাতের সবকশট হলুদ এবং সবকশট সবুজের সংখ্যা 
যোগ করলে দেখা যাবে তাদের অনুপাত হচ্ছে ১২ হলুদঃ ৪ সবূজ; 
অর্থাত ৩ হলুদ £ ১ সবুজের সমতুল। সবকটি সুগোল এবং সবকণট 
এবড়ো-খেব্ড়োর সংখ্যা ঘোগ করলে দেখা যাবে যে তাদেরও অনুপাত 
৩ (সুগোল) £ ১ (এব্‌ড়ো-খেবৃড়ো) অর্থাৎ 'মনোহাহীবিড ব্রুসের' সমতুল। 
প্রাতটি বৈশিষ্ট্য পৃথকৃভাবে €বাঁজের বর্ণ বা গঠন) বিবেচনা করলে 
তাদের অনুপাত দাঁড়ায় ৩৪১। কিন্তু, দুশট বৈশিষ্ট্যকে একসাথে 


২০২ কোষতত্ব ও জশনতত্ব 
বিবেচনা ক'রে উভ্ভদগূলিকে শ্রেণীবদ্ধ করলে তাদের অনুপাত দাঁড়ায় 


৯৪৩৩৪ ১। 

৮ জননে প্রাতটি লোকাস্‌ ৩৪১ অনুপাত প্রদান করে। এই তথ্য- 
টির ওপর ভিত্তি ক'রে দূশট লোকাসের অনুপাতের “সংযুক্তির মাধ্যমে 
৯৪৩৪৩৪১ অনুপাতাটকে আমরা প্রত্যক্ষভাবে পেতে পারি। কেননা, 
৮৪ জননে ৩ সবুজ ঃ ১ হলুদ অনুপাতটির দ্বারা ঘা" প্রকাশিত হয়, 
৪ সবুজ এবং ই হলুদের দ্বারাও তা'ই বোঝায়। অতএব, £&এ জননের 
প্রতি ১৬টি উীদ্ভদের মধ্যে &ই অংশ বা গড়ে ১২ উদ্ভিদ হলুদ বাঁজ 
প্রদান করবে এবং ই অংশ বা গড়ে ৪ উীদ্ভদ সবুজ বাজ প্রদান করবে 
€৬নং চিন্র)। আবার, ১২টি হলুদ বাঁজ-প্রদানকার উদ্ভদের মধ্যে 


৩/৪ হলুদ ১/৪ সবুজ 


৩/৪সৃুগাল ১1৪ এব্‌ডো- ও) গুগোল 
যু ৪ঘু। ১/৪এবুড়ো 


"/১৬ হলুদ" ৩/১৬ হু ক সুজ ১১৬ সবুজ, 
মগজ এব্‌ড়ো 
খু খেবুড়ো 

৮ নং চিত্র£8-৯৪৩৪৩৪১ অনুপাত নর্ণয়ের প্রত্যক্ষ পদ্ধাত। 


৪ অংশ হ'বে সুগোল বাঁজ-প্রদানকার এবং ৪ অংশ হ'বে এব্‌ড়ো- 
খেব্‌ড়ো ,বীজ-্রদানকারী। ফলে ৯ হলুদ সুগোলঃ ৩ সবুজ এবড়ো- 
খেবুড়ো অনুপাতাঁট পাওয়া যাবে। এভাবেই, ৪ট সবুজ বাজ-প্রদান- 
কারাঁ উীদ্ভদের মধ্যে & অংশ হ'বে সগোল বাঁজ-প্রদানকারী এবং ই অংশ 
হবে এব্ডো-খেবৃড়ো বাঁজ-্রদানকারী। ফলে ৩ সবুজ সুগোলঃ 
১ সবুজ এব্‌ডো-খেব্‌ড়ো অনুপাতাঁটকে পাওয়া যাবে। 

অতএব দেখা যাচ্ছে, ১৯৪৩৪৩৪১ অনপাতটি চেকারবোর্ডের অথবা 
৮নং চিত্রে প্রদর্শিত উপায়ের যেকোন একটির দ্বারা নির্ণয় করা সম্ভব। 


মেনডেল্‌-এর মোৌঁলক তথ্যাঁদ ২০৩ 


প্রীতি লোকাসের ৩৪১ অনুপাতের সংযোগে ৬নং চিত্রে প্রদর্শিত উপায়ে 
৯৪৩৪৩৪১ অনুপাত লাভের পদ্ধাতটিকে প্রত্যক্ষ পদ্ধাতি (৫17৩০ 
10661104) এবং চেকারবোর্ড পদ্ধীতিটিকে 'অপ্রত্যক্ষ পদ্ধাতি, (1001:00% 
1000)00) বলা হয়। | 


মেন্ডেলের তথ্যগ্যালর হ্যাক্তাসদ্ধতা (৬৮110165 ০1 110770015 
[)7070109169) 8 মেন্ডেলের প্রথম সূত্রটি (সোগ্রগেশনের সূত্র) সম্পূর্ণ 
রূপে অভ্্রান্ত। এখনও পর্যস্ত কোনক্ষেত্রেই আলনীলের মিশ্রণের কথা 
শোনা যায় নি। 

মেন্ডেলের দ্বিতীয় সূত্রটি (ইণ্ডিপেণ্ডেন্ট্‌ আ্যাসর্টমেন্টের সূত্র) 
নবধিশে নিভূলি নয়। একজোড়া জীন সবসময়েই অন্যজোড়া থেকে স্বাধীন- 
ভবে পৃথক্‌ হ'তৈ পারে না, যেহেতু অনেক জন-ই (একই ক্রোমোসোমের 
জীঁনগুি) পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত থাকে। এই লিঙ্কৃভ্‌ জীনগুলির 
(1170100 ৪1০5 বা সংযোজিত জীনগুলির) একটি অপরটি থেকে দ্বাধীন- 
ভাবে পৃথক হ'তে পারে না। তবে, ভিন্ন ক্রোমোসোমে অবাঁস্থিত জীন- 
গুলির স্বাধীনভাবে পৃথগ্‌্ভবন ঘটতে পারে। 


জন-এর ইন্টারআযাকৃশন (10667701107, 01 £৮০৭ বা জীন-এর পার- 
স্পরিক ক্রিয়া)ঃ “সেগ্রিগেশনের সূত্র এবং ইন্ডিপেন্ডেন্ট আযাসর্টমেন্টের 
সূত্র" মাত্র কয়েকপ্রকার সংকরজাতয় জীবের (উদাহরস্বরূপ, যেপ্রকার জীব 
নিয়ে মেন্ডেল্‌ তাঁর পরাক্ষাকাজ চাঁলয়োছলেন তাদের মত) ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য বলে বোধ হয়। অন্যান্য ক্লুসের ক্ষেত্রে, যেমন দুশট ভিন্ন 'স্পাস- 
সের (91১90165 বা প্রজাতি) মধ্যে সংঘাঁটিত ক্লুস্‌, অথবা দুশট এমন প্রাণী 
বা উদ্ভদের মধ্যেকার ক্রুস্‌ যেখানে প্রাণী বা উদ্ভদ্‌-দুশটর বৈশিষ্ট্য- 
গুলি পারমাণগতভাবে (08706901৮15) ভিন্ন, সে'সকল ক্ষেত্রে ইনূহোরি- 
ট্যান্সের নিয়মটি ভিন্নরূপ হতে দেখা যায়। এ-ধরণের ইন্‌হেরিট্যাল্স-কে 
ব্েশ্ডিং ইনহেরিট্যান্স্‌: (019701716 101)671081)00) বা 'নন-মেনডেলিয়ান 
ইনহেরিট্যান্সত 07071-1107001181) 1701707168706) বা কমপ্লেক্স ইনহেরি- 
ট্যান্স:”? (০0101)16য 11111671681100) বলা হয়ে থাকে। বাস্তাবকপক্ষে, পূর্ণ 
ডমিনান্স (0]1 00701712706), ইন্ডিপেন্ডেন্ট আযাসটমেন্ট এবং বিভিন্ন 
জীনের ক্রিয়ার দ্বারা সৃষ্ট প্রতিবন্ধকতার অনুপস্থিতির £1)50700 01 10- 
(67611108 67০05 ০01 01)6) £€7)69) ফলে লন্ব ৩১ এবং ৯৪৩৪৩৪১ 
মেনডোলয়ান অনুপাত (81600001180 2৪61০), সমস্ত ন্রস্‌ থেকেই পাওয়া 
যায় না। এটা জানা গেছে যে, অধিকাংশ ক্ষেত্রেই মেন্ডেলিয়ান অনুপাতের 


২০৪ কোঘতত্ব ও জখনতত্ব 


ব্যতিক্রমের মূলে আছে দু'জোড়া বা তদোধিক জোড়া জীনের ইণ্টার- 
আক্শন। বিশেষ-বিশেষ ক্ষেত্রে ইন্টারআযাকৃশনের ধরণের ওপর নিভর 
ক'রে এবং হেরিডিটি সম্পর্কে মেন্ডেলের মূল নিয়মাটিকে অনুসরণ করে 
(যথা, প্রাত লোকাসের বপরীত বোশল্ট্যগ্লি গ্যাঁমট সৃষ্টির কালে পরস্প্ 
হ'তে পৃথক্‌ হয়ে যায়), অনুপাতগীলকে 'বাভন্নভাবে পারবার্তিত হ'তে 
দেখা গেছে। নীচে জানের ইণ্টারআাকশন্‌ এবং তার ফলে মেন্ডেলের 
মূল অনপাতের পরিবর্তনের কয়েকটি ঘটনা বিবৃত হ'ল। 

মোরগ-মুরগীর “কোম'-এর গঞ্ন (দ;জোড়া আযলশল কর্তৃক একই 
বৈশিষ্ট্যকে প্রভাবিত করার ঘটনা)ঃ মেনডেল্‌ সম্পাঁদত হলুদ স্‌গোল 
এবং সবুজ এব্‌ড়ো-খেবৃড়ো মটরশ:টীঁর মধ্যেকার ন্রুসের পর্যালোচনাকালে 
আমরা দেখেছি, দু'জোড়া জীনের প্রতি জোড়াঁটর দ্বারা আলাদা-আলাদা 
বৈশিষ্ট্য প্রভাবিত হয়েছিল। একজোড়ার প্রভাব ছিল বাীঁজের “বর্ণের ওপর 
(তা” হলুদ হ'বে না সবুজ হ'বে) এবং অপরজোড়ার প্রভাব ছিল বাঁজের 
গঠনের" ওপর (সেটা সগোল হ'বে না এবুড়ো-খেবৃড়ো হবে তা" নিরূপণ 
করা)। প্রথম অধ্যায়ে উল্লেখ করা হয়েছে, প্রাতিটি বৈশিষ্ট্য সাধারণত 
অসংখ্য জানের সাম্মলিত ক্রিয়ার ফলে নিরৃপিত হয়। জীনের এই 
সাম্মালত ক্রিয়ার (০০11019711০ ৪01109) বা পারস্পারিক ক্রিয়ার (1770796- 
(10115) কথা বেট্‌সন্‌ ও পানেউ (13266507) 00 1১0079৮%) নামক দু'জন 
ইংরাজ জীনতাত্তক কর্তৃক' সংঘটিত কয়েকাট ক্রুসের মাধ্যমে প্রকাশ পায়। উক্ত 
দু'জন বিজ্ঞানী মোরগের মাথার 'কোম" (০০৮0) বা ঝুটির ইনহেরিট্যাল্স্‌ 
পদ্ধাতি সম্পর্কে পরাঁক্ষা-নিরাক্ষা চাঁলয়ে জানতে পারেন, প্রতিটি মোরগের 
ঝট কিরকমের হ'বে তা" দজোড়া জানের সম্মিলিত ক্রিয়ার ফলে 
নিরাঁপত হয়। 

ঝ:টর গঠন অনুসারে মোরগকুলকে কয়েকাঁট গোষ্ঠীতে ভাগ করা যায়। 
আঁধকাংশ মোরগে যে-প্রকার ঝ:টি দেখা ঘায় তা"র নাম' দেওয়া হয়েছে 
শসজগল (51016) [৯ নং চিন্র]। এটাই স্বাভাবিকধরণের ঝট বা 
'নরম্যাল কোম' (007701 ০০১০), যেহেতু অধিকাংশ মোরগেই এরুপ 
বটি দেখা*যায়। সিঙ্গল ছাড়া অন্যান্য যেসব রকমের ঝট দেখা যায় 
সেগুলি হচ্ছে, শপ" (99৪) রোস 0০9৫) এবং 'ওয়ালনাট” (দেো৪1081) 
[৯ নং চিত্র]। 

শপ" ও 'রোস্‌? জাতীয় ঝঃটির মূলে আছে দুপট ডমিনাণ্ট মিউটেশন 
এঁ িউটেটেড জানদঃশটর অবাস্থিত পৃথক্‌ৃ-পৃথক্‌ ক্রোমোসোমে। যে 
মিউটেটেড জীনাঁটর' প্রভাবে ণপ' ঝটির সৃষ্টি হয় তা'কে ॥১ প্রতীক দ্বারা 


২০ 





৯ নং চিত্র £_মোরগের ঝ"5টর 'বাভন্ন ধরণ। 


এবং যেটির প্রভাবে 'রোস-' ঝঃটির স্টি হয় তাকে 4 প্রতীক দ্বারা এবং 
তাদের নর্ম্যাল আযলশল্‌গ্ীলকে + প্রতীক দ্বারা চিহিত করলে প 
ব:ট-সমান্বঘত একটি আমাশ্রত (2৪:০) মোরগ বা মূরগীর জীনোটাইপ 
হবে রি রি [» + -এর মধ্যবতর্শ ভগ্ন রেখাটির দ্বারা দ্পট পৃথক 
ক্লোমোসামকে বোঝানো হচ্ছে)। তেমনি, 'রোস, ঝ৫টি-সমদ্বিত একাটি 


আমাশ্রত মোরগ বা মুরগীর. জীনোটাইপ হ'বে । মউটেটেড 


২০৬ কোধতত্ব ও জশনতত্ব 


জীনদ2টর (৮ ও 48) সাম্মলিত ক্রিয়ায় 'ওয়ালনাট” ঝ$টির সৃষ্টি হয়। 
অতএব, “ওয়ালনাট' ঝটি-সমন্বিত একটি অমাশ্রত মোরগ বা মুরগীর 
জীনোটাইপ হবে রি ন | 

বেট.সন- ও পানেট তাঁদের পাঁরচালিত ব্রুস থেকে পাওয়া ফলের সম 
বিচার-বিশ্লেষণের দ্বারা বিভিন্র-ধরণের ঝ:টির উৎপত্তি সম্পর্কে উপার- 
উক্ত অনুচ্ছেদে বার্ণত তথ্যাদর আভাস দেন। বেট্‌সন্‌ ও পানেটের 
ক্রস্গুলি ছিল নিম্নর্প : 

এক অমিশ্রত শপ" ঝট-সমন্বিত একটি মোরগ বা মূরগীর সঙ্গে 


আমাশ্রত 'রোস” ঝুটি-সমান্বিত একটি মোরগ বা মুরগীর ক্ুস্‌ করে 


(চ ১৯ (১ জননে তাঁরা যে শাবকগল লাভ করেন - 


সেগণীলির সবক"টই ছিল €ওয়ালনাট' ঝাটযুক্ত। এই ঘটনা থেকে ইঙ্গিত 
পাওয়া যায় যে, “ওয়ালনাট' ঝট £১ এবং £এর সম্মিলিত ক্রিয়ার ফল। 

উপারউক্ত &'ং জননের প্রাণগুলর মধ্যে ক্রস সংঘাঁটত করে প্রাতটি 
কু থেকে তাঁরা ১:৩৪৩৪১ অনুপাতে সন্তান-সন্তাত জন্মলাভ করতে 
দেখেন। অতএব, এক্ষেত্রে সন্তান-সন্তাতির অনুপাত 'ডাইহাইব্রিড ব্রুস 
থেকে পাওয়া অনূপাতের অনুরূপ। এই ঘটনা থেকে বোঝা যায়, 
ঝটর আকার দুশট লোকাসের সাক্রুয়তায় নিধধারত হয়। আলোচ। 
ক্লুসে কিভাবে ১৯৪৩৪৩৪১ অনুপাতটি পাওয়া ঘায় তা” নীচে ব্যাখ্যা 
করা হ'ল। 

১ জননের প্রাতিটি প্রাণী(: ? )চর শ্রেণীর গ্যামিট সৃষ্টি করে, 
যথা, 7৮) 1১78, 408 ++ 1 অতএব, এরকম দুশট প্রাণীর মধ্যে ভ্রুস্‌ 
সংঘটিত হলে শুক্রাণ্‌ ও ডিম্বাণুগীলর, ডাইহাইব্রিড ক্রুসে যেমনটি হয় 
তেমন, ১৬টি বিভিন্নরূপ কম্বিনেশন হ'তে পারে। এই কম্বিনেশন- 
গুলিকে একটি চেকারবোর্ডের সাহায্যে সহজেই 'নর্ণয় করা যায় €১০নং 
চনত্র)। এই ১৬ প্রকার কাঁম্বনেশনের কতকগ্যালর মধ্যে দূশট িউটান্ট 
জাঁনেরই* ৮৮ এবং ৪) অস্তিত্ব থাকে এবং তা'রা ওয়ালনাট" ঝ৫টিবিশিল্ট 
হয়; কতকগুলিতে মিউটান্ট জীনদূশটর মধ্যে যেকোন একাঁটির আঁস্তত্ 
থাকে হয় ৮, নাহয় 1) এবং সেই অনুযায়শী তাদের ঝট পপ” অথবা 
“রোস” ধরণের হয়ে থাকে। অবশিল্ট কাম্বনেশনগুলিতে মউটান্ট জীন- 
দুটর কোনাটরই আস্তত্ব থাকে না; ফলে তা'রা স্বাভাঁবক শসঙ্গুল: 





১০ নং ধচন্র £_? জননের ওয়ালনাট প্রাঁণদের মধ্যে ক্রুসের দ্বারা [2 জননে 
প্রাপ্ত কম্বিনেশনগূলি। 


ঝ্টাবাশিষ্ট হয়। এখন 'বাভন্নপ্রকারের ঝ:াটাবাশল্ট প্রাণীর সংখ্যা গণনা 
করলে দেখা যাবে যে তাদের অনুপাত হয়েছে এইরকম -_ ৯ ওয়ালনাট ঃ 
৩ পিঃ ৩ রোস্‌৪ ১ সিঙ্গুল্‌। 

দুই॥ আবার, 'অমিশ্রীত ওয়ালনাট' (১87০ ৮2106) এবং 'অমিশ্রিত 
ণ : 14 5 
সঙ্গ লং (১76 3881০) মোরগ-মুরগীর মধ্যে কুস্‌ ঘটিয়ে? টি 3 + 

৪ 

বেট-সন- ও পান্নট [1 জননে যে শাবকগুলি.ক লাভ করেন +- -সেগ্যালর 


স্বক্শটই ছিল “ওয়ালনাট' বঝশটাবাশম্ট, যেহেতু ৮ এবং £& উভয়েই 
তাদের নরম্মাল আযালীলের ওপর ডাঁমনান্ট। 

নদ্য উল্লিখিত ঘন" জননের প্রাণগযীলর মধ্যে ন্রুস্‌ সংঘাঁটত করেও 
প্রতিটি ক্ষেত্রে এ দু'জন বিজ্ঞানী পুনরায় ডাইহাইব্রিড ক্ুসের অনুরূপ 
আন্পাত £৯৪৩৪৩৪১) লাভ করেন। এর দ্বারাও বোঝা গেল যে, 
টির আকার দৃশট লোকাসের সন্রিয়তায় নিধাঁরত হয়। 

মিষ্ট মটরশঃটশর (5৮7০6 7১08) ফাযলের রঙ (৯৪৭ অনুপাত) 
'লাথাইরাস ওডোরেটাস, (7:2£7/7%9 ০৫০7৪) নামক মটরশঃটাঁর 


২০৮ কোষধতত্ব ও জনতত্ব 


ফুলের স্বাভাবিক রঙ বেগুনী । সাদা ফুলাবাশিষ্ট দুটি গোম্ঠীর 
অস্তিত্বওও এ ্পাসসের মধ্যে দেখা যায়। তাদের ঘথান্রমে %% গোষ্ঠী 
ও “৮ গোম্ঠী বলা যেতে পারে। বেট্সন ও পানেট তাঁদের পরাঁক্ষার 
দ্বারা জানতে পারেন, বেগুনী রঙটি ডমিনান্ট এবং সাদা প্রঙাট রিসোসভ্‌ 
ধরণের। ফলে, বেগুনী ও যেকোন একাঁট সাদা গোম্ঠীর মধ্যে ক্রস 
সংঘটিত হ'লে £! জননে ৩ (বেগুনী) £ ১ (সাদা) মেন্ডোলিয়ান অনুপাত 
পাওয়া যায়। তাঁরা আরও লক্ষ্য করেন যে, প্রাতিটি সাদা গোম্ঠ থেকে 
কেবলমান্র সাদা পুম্প-প্রদানকারী উদ্ভিদের উৎপাত্ত হয় এবং দুট সাদা 
গোজ্ঠীর মধ্যে ক্রস সংঘটিত হ'লেও (সাদা ৫ ১ সাদা ৮) যেসকল উীদ্ভদের 
উদ্ভব হয় (৪) তারাও সাদা পুল্প প্রদান করে। 

% ও & গোম্ঠীর প্রাতিটিতে ফূলের সাদা রঙটির মূলে আছে একটি 
'রসোসিভ মিউটেশন এবং আলোচ্য মিউটেশনদুশট পৃথক্‌-পৃথক ক্রোমো- 
সোমে অবস্থিত। মিউটেশনগৃলিকে আমরা & ও & প্রতঁক দ্বারা এবং 
তাদের নরম্যাল আযালীলগুলকে + প্রতীক দ্বারা চাহৃত করতে পারি। 
সেক্ষেত্রে বাভল্ন আমাশ্রত (১1) গোষ্ঠীর গ্যামিটগুল হ'বে এইরকম £ 
++ (বেগুনী), & + (সাদা ৫ গোষ্ঠী), + ৮ সাদা 2 গোষ্ঠী) ৫ 
(দুশট িউটান্ট জীনের সমন্বয়ে তৃতীয় প্রকার সাদা গোজ্ঠী ৫) এবং 

46১০ & 


তাদের জশনোটাইপ হবে যথাকুমে 77 এ. 35 2757671 
14041 4+0% 0 


€ এবং & মিউটেশনদুশটর দ্বারা একইপ্রকার ফানোটাইপের (সাদা) 
সাঁন্ট হওয়াটা আশ্চর্যজনক বোধ হ'লেও তা' মোটেই অসম্ভব নয়। 
কেননা, সাদা রঙের উৎপত্তি হয় শপগহমেন্টএর (01809775 বা রঙ্গক) 
অভাবে এবং সেই পিগমেন্টের উপাত্ত নানাভাবে বাধাপ্রাপ্ত হ'তে পারে। 
জানদুশট দুশট পৃথক: পন্থায় পিগমেন্ট সৃম্টিতে বাধা ঘটাতে পারে। 
ব্যাপারটিকে একটি ডীদ্ভদের মূল (০০৮) অথবা তার পাতাগুলিকে 
(19৮5) বিনাশের দ্বারা মৃত্যু ঘটানোর সঙ্গে তুলনা করা যেতে পারে। 
উভয়ক্ষেত্রেই উদ্ভদূুটির মৃত্যু ঘটছে, 'কল্তু মৃত্যুর কারণ দূশট ক্ষেত্রে 
দু'রকম ।৯ফুলের বেগুনী রঙের জন্য দূপট' নরম্যাল আালীলেরই 
€দুশট আলাদা ক্রোমোসোমে অবস্থিত) প্রয়োজন। এরকম দুশট জানকে, 
যাদের প্রত্যেকের কাজ একইরকম ক্ষেত্রে বেগুনী রঙের উৎপাদনে 
সাহায্য করা) এবং একই ফানোটাইপ সৃ্টিতে (এক্ষেত্রে বেগুনী রঙের 
ফুল) যাদের পরস্পরকে প্রয়োজন হয়, তাদের 'কম্প্পিমেন্টারী জীন, 
(০0101011770101%75 £61)99) বলা হয়। 


মেনডেল্‌-এর মৌলিক তথ্যাঁদ ২০৯ 
দুপট আমাশ্রত সাদা গোষ্ঠীর মধ্যে ক্রস্‌ সংঘাটত হ'লে ৯ - ৪ 
|. জননের উত্ভিদ্গ্দলির জাীনোটাইপ হয় টি । + আযলাীল্‌্গল 


ডামনাণ্ট হওয়ার জন্য এই ভীতদৃগ্লিকে বেগুনী পৃজ্পশোভিত 
হতে দেখা যায়। এরা ৪ প্রকার গ্যামিট (০+, +, ++, ০৪) সূম্টি করে 
এবং এদের মধ্যে সেল্ফ-ফার্টিলাইজেশন (5011-10511210:, বা স্ব- 
নিষেক) ঘটলে এ চারপ্রকার গ্যামিট থেকে ১৬ প্রকার কম্বিনেশনের 
(০0021917800 বা সমবায়) সৃস্টি হয়। নীচের চেকারবোর্ডে তা, 
প্রকাশ করা হ'ল। 





এটা লক্ষ্য করা গেছে যে, ডাইহাইব্রিড ক্রসের ৮ জননের অনুপাতটিকে 
সংক্ষেপে এইভাবে প্রকাশ করা যায়ঃ ৯7৪ ৩55 ৩০৮৪ ১০, 
যেখানে 4 এবং % হচ্ছে দশট ডমিনান্ট জীন, এবং % ও & হচ্ছে দুশট 
রিসোঁসভ জীন। আলোচ্যক্ষেত্রে % এবং ৮ এর জায়গায় + ও + এবং ৪ 
ও &-এর জায়গায় ৫ ও &-কে বসালে উপরি-উক্ত সংকেতাঁটর (0000ঘ18) 
আকার' দাঁড়ায়, ৯++£ ৩+৮৪ ৩৫+$£ ১০৮। প্রথম শ্রেণটির 
$৯ ++) রঙ হয় বেগদনী. কেননা, তাতে দুশট নরম্যাল আযালীল্‌- উপাস্থিত 


১৪ 


২১০ কোষতত্ব ও জশনতত্ব 


আছে এবং তারা উভয়েই ডমিনাণ্ট; "দ্বিতীয় শ্রেণীটি (৩ +০) হয় সাদা, 
কেননা, তাতে ৮ প্রতীক দ্বারা চিহিত সাদা আললটি আমাশ্রত অবস্থায় 
বর্তমান (আগের পৃজ্ঠার চেকারবোর্ডের দ্বিতীয় অনুভূমিক সাঁরর ২য় ও 
ও ৪র্থ বর্গাটতে এবং চতুর্থ অনুভূমিক সারির ২য় বর্গাটতে); তৃতীয় 
শ্রেণীটও €৩ ০+) হয় সাদা, কেননা, তাতে & প্রতক দ্বারা চিহিত 
সাদা আলীলটি আমাশ্রত অবস্থায় বর্তমান (চেকারবোর্ডের প্রথম 
অনুভূমিক সারির ১ম ও ৪র্থ বর্গটতে এবং চতুর্থ অনুভূমিক সারির 
১ম বর্গাটিতে); চতুর্থ শ্রেণীটিও হয় সাদা, কেননা, তাতে & এবং ৮ 
আযালনীল্‌দু"টর প্রত্যেকটিই আমীশ্রত অবস্থায় আছে (চেকারবোডের চতুর্থ 
অনুভূমিক সারির ৪র্থ বর্গাটতে)। 

আলোচ্য ব্লুসের উপারি-উক্ত সংক্ষপ্ত জীনোটপিক অনুপাতের সঙ্গে 
ফীনোটিপিক অনুপাতটিকে যুক্ত করলে তা" দাঁড়ায় এইরকম £ ৯41 
(বেগুনী) £ ৩+1১ (সাদা) ৩৪৮+ (সাদা) £ ১৫ (সাদা)। অতএব, 15 
জননের ফীনোটিপিক অনুপাতটি দাঁড়াচ্ছে, ৯ বেগুনী £ ৭ সাদা এবং এটা 
নিঃসন্দেহে ৯৪৩ ৪৩৪১ অনুপাতের একটি “পাঁরবার্তিত রুপ" (0701-201 
(0710) 

মোরগ-মুরগণীর পালকের রঙ (১৩ £ ৩ অনুপাত) £ বেটসন্‌ ও পানে) 
৯৪৩৪৩৪১ অনূপাতের আর একটি পাঁরবর্তিত রূপের আঁবচ্কার 
করেন মোরগ-মুরগণীর মধ্যে । স্বাভাবিকক্ষেত্রে মোরগ-মুরগীর পালকগনীলি 
রঙনন (০০1০৪7৩৭) হয়ে থাকে। মিউটেশনের ফলে তাদের পালকের রঙ 
কখনও-কখনও সাদা হয়। কমপক্ষে দুশট এরকম িউটেশনের কথা জানা 
গেছে। তাদের মধ্যে একটি দেখা যায় "লেগহর্ণ (9৪17070) গোম্ঠীর 
মোরগ-মৃুরগীতে এবং এই মিউটেশনটি তার নর্ম্যাল আালীলের ওপর 
ডামনান্ট। অপর িউটেশনাটিকে লেগহর্ণ ছাড়া অন্যান্য গোষ্ঠীর মোরগ- 
মূরগীতে দেখা হয় এবং সোঁটর প্রকীতি রসোঁসভ্‌। ডমনান্ট সাদাঁটকে 
আমরা 4 প্রতীক দ্বারা, রিসোসিভ- সাদাঁটকে ৮ প্রতীক দ্বারা এবং তাদের 
নরম্যাল ওস্যালীল্‌গুলিকে + প্রতীক দ্বারা চিহ্ত করতে পারি। এটা 
জানা গেছে যে িউটান্ট জীনদ্শটর অবস্ছিতি দুশট 'ভল্ল-ভিল্ন ক্লোমো- 
সোমে। অতএব অমিশ্রত 'বভিন্ন গোম্ঠীর গ্যামটউগযাীল হ'বে এরকম £- 
++ (স্বোভাবিক অর্থাৎ রঙীন), 4 + ডেমিনান্ট সাদা), + & €রিসোঁসিভ্‌ 


সাদা) এবং তাদের জীনোটাইপ যথাক্রমে - - * 4 4, +6.। দু 
1474০ 


মেন্ডেল্-এর মৌলক তথ্যাঁদ ২১১ 


আমাশ্রত সাদা গোষ্ঠীর মধ্যে ন্রুস্‌ সংঘাঁটিত হালে ( 2:28 ১) 
4 4 4- 6 


|" জননের জীনোটাইপ হবে - টি এবং তাদের ফঈীনোটাইপ হবে সাদা 


(যেহেতু & জীনটি ডামনান্ট)। এ জননের পাখীগুলির মধ্যে ইনব্রীডং 
(11110750008 বা স্বাভাবিক প্রজন) সম্পাদিত হ'লে ছঃ জননের জীনো- 
।টাঁপক অনুপাত এব্যাপারের “সংক্ষিপ্ত সাধারণ সংকেত" (210979৮18690 
4০)0181] (01গ)018) থেকে, যার উল্লেখ আগে করা হয়েছে, আমরা সহজেই 
পেতে পাঁর। সংক্ষিপ্ত সাধারণ সংকেতটি হচ্ছে, ৯ 3৪৩2৩ যু 2 
১%%। সাংকেতিক চিহৃগলির জায়গায় প্রকৃত জীনগুলিকে বসালে তা 
এইরকম দাঁড়ায় ৪--৯ 44 (সাদা)ঃ ৩4১ (সাদা) ৩++ (রউধন)£ 
১71) (সাদা)। 

প্রথম শ্রেণীটিতে 4) দুশট ডমিনাণ্ট জীনেরই অস্তিত্ব আছে এবং 4. 
রীনাটর (যোট ডমিনান্ট সাদা) উপাস্থিতির জন্য তার রঙ- হয় সাদা। 
দ্বিতীয় শ্রেণীটিও (4১) হয় সাদা, কেননা, তাতে 4 চিহিতি ডমিলান্ট 
(সাদা) জীনাঁট তদুপাঁর 7 জীনটি (সাদা) আমীশ্রত (9৮7০) অবস্থার আছে। 
ততায় শ্রেণীটি (৫ 4-) হয় রঙগন, কেননা তাতে প্রথম িসোসভ্‌ আযালশলটি 
(+) আমাশ্রত অবস্থায় এবং দ্বিতীয় আলণীলটি €+-) ডামনান্ট অবস্থায় 
আছে। চতুর্থ শ্রেণীটি (77১) হয় সাদা, যেহেতু দ£ট রিসৌঁসভ্‌ আলীল-ই 
4 এবং 1) তাতে অমিশ্রিত অবস্থায় আছে। 

অতএব, এক্ষেত্রে ৮ জননের ফনোটাপক অনূপাতাঁট দাঁড়াচ্ছে, ১৩ 
সাদা £ ৩ রঙীন এবং এটি নিঃসন্দেহে ৯ ৪ ৩ £ ৩ £ ১ অনুপাতের আর 
একটি পরিবর্তিত রূপ। 

মূষিকের (079056) লোমের রঙ | কয়েকজোড়া জখনের ইণ্টারআক্‌শনের 
ঘটনা | ঃ মূষকের লোমের স্বাভাবক রঙ হচ্ছে ধূসর ৫1৪৮)- কখনও- 
কখনও তাকে 'আ্যাগুটি'-ও (৪8০80) বলা হয়। পৃথকৃ-পৃথক কয়েকাঁট 
রিসোঁসভ্‌ মিউটেশনের ফলে স্বাভাবিক রঙের পাঁরবর্তে আলবীনো 
(210100 বা সাদা), কালো (18010), সিনামন (007777071) প্রভাতি 
বিভন্ন রঙের মূষিকের আবিভবি হতে পারে। পৃবোক্ত যেকোন একটি 
সিম্পূল্‌ মিউটান্ট' গোষ্ঠীর মৃষিকের সঙ্গে একটি স্বাভাবক আ্যাগট 


১ কোন জাবের একটি নির্দিন্ট বৈশিষ্ট্য নিয়ল্ণকারশী জনগ্লির মধ্যে 
একটিমান্ন লোকাসে মিউটান্ট জাঁন থাকলে তাকে পসম্পূল্‌ মিউটান্ট? 
বলা হয়। 


২১২ কোষতত্ব ও জশীনতত্ত 


গে্ঠীর মাষকের ব্রুস সম্পাদিত হ'লে, £: জননের শাবকগ্ুলি একাঁটিমান্র 
লোকাসে হাইব্রিড বা সংকর হয়ে থাকে। এই £ জননের প্রাণগালর মধ্যে 
ইন্ব্রীডিং দ্বারা যে শাবকগ্লির জন্ম হয় (5 জনন) তাদের অন্,পাত 
৩ ঃ ১ হয়ে থাকে। অর্থাং ধূসর €আ্যাগ্চটি) এবং আলংবীনোর মধ্যে 
ক্রাসং দ্বারা এ জননে ৩ ধূসর' £ ১ আল্‌বীনো শাবকের জন্ম হয়। তদ্রুপ, 
ধূসর এবং কালো, অথবা ধূসর এবং সিনামনের মধ্যে ক্লাসং দ্বারা ৩ ধূসর 
১ কালো বা ৩ ধূসর £ ১ 'সিনামন শাবকের জন্ম হয়ে থাকে । স্বাভাবক 
বর্ণের জন্য 'নার্দন্ট জীনগুীলর কোন একাঁটিতে মিউটেশনের ফলে আাল- 
বীনো মূষিকের এবং অপর একাটিতে মিউটেশনের ফলে কালো 
মৃষিকের উৎপাত্ত হয়েছে। িউটেটেড জীনগ্ঁল পৃথক্‌্-পৃথক 
ক্লোমোসোমে অবাচ্ছিত। আযাল্বীনো মিউটেশনাটকে ৫, কালো মিউ- 
টেশনটিকে ৮ এবং তাদের নর্ম্যাল আযালীল্‌গুলিকে + প্রতীক দ্বারা 
চাঁহত করলে স্বাভাবিক বা আযগ্াট গোষ্ঠীর জঈনোটাইপ হবে - 
আ্যাল্‌বীনো শোষ্ঠীর & 7 এবং কালো গোহ্ঠীর &। আ্যাল্বীনো 


ঢু 74141 86 
এবং কালো গোম্ঠীর মধ্যে ভ্রাসং ঘটলে (এ লি 8) ছঃ৪ জননে এমন 
7 
কতকগ্যাল শাবক পাওয়া যায় যাদের জীনোটাইপ হয় 2 ৯1 িম্পূল্‌ 


আযাল্বীনোর (৪ 3 মত এরাও হয় আযাল্বীনো (সাদা), যেহেতু 


আযালবীনো লোকাসে & জীনাটি আমশ্রত (4) অবস্থায় থাকার ফলে 
কোন 'িগ্মেন্টেরই সাঁন্ট হয় না, এবং সেইকারণে কোন রঙেরও প্রকাশ 


ঠ 
ঘটে না। আলেচ্য আযাল-বীঁনোগুলিকে রি 'কালো-বহনকারী 


আলবীনো" (9190-081751716 8]010)0) আখ্যা দেওয়া হয়। 
'কালো-বহনকারী আালবীনোর সঙ্গে অপর আর একটি সিম্পুল: 
মিউটান্টের ধরা যাক পঁসনামন-এর, ক্লুসং হ'তে পারে। প্রথমোক্ত 
প্রাণণটর দুশট ক্লোমোসোমে দুশট মিউটাণ্ট জীন « এবং ৮ থাকে, এবং 
তৃতীয় আর একাট ক্লোমোসোমে সনামন্‌্-এর নর্‌ম্যাল আলীল:ট থাকে। 
অতএব তার জশীনোটাইপ, ? র 5 [সিনামন্‌ মৃষিকটির তৃতীয় ক্রোমো- 


৫ 


সোমটিতে 'সনামন বর্ণের জন্য 'না্দ্ট জীনটি থাকে, কিস্তু অন্যান্য 


মেনডেল-এর মৌলিক তথ্যাঁদ ২১৩ 


ক্লোমোসোমগ্যলিতে থাকে দেহবর্ণের নর্ম্যাল আলীল:গীল। সিনামন্‌ 


ছি 


মিউটেশনাটকে ৫ প্রতীক দ্বারা চিহৃ্ত করলে তার জীনোটাইপ হবে 


৮ লা. 
7 5 21 অতএব, 'কালো-বহনকারী আ্যাল্‌্বীনো" এবং পশসনামন: 


+ 71 ৫ 
মূবিকের মধ্যে ঘ্রাসং হ'লে (৫8252 রি রি) £: জননের শাবক- 


গার জানোটাইপ হয়+ + । কালো-বহনকারী আযাল্বীনো গোম্ঠীর 


পিতা বা মাতা থেকে তারা ৫ ৮ + এবং সিনামন্‌ গোষ্ঠীর পিতা বা মাতা 
থেকে ++ 6 জীনগুলকে পেয়ে থাকে । অতএব, ॥+ জননের মৃষক- 
গুলির তিনটি লোকাসে সংকর দশা (১51১1 ০০০7107) পরিলক্ষিত হয় 
এবং এঁ তিনটি লোকাসৃ-ই একাঁটিমান্র বৌশিস্ট্যকে (লোমের বর্ণ) প্রভাবিত 
করে। এই ধৃষক শাবকগ্ীলর সবক"টই ধূসর বর্ণের হয়, যেহেতু নর্ম্যাল 
মালীল-গুলির প্রত্যেকটিই ডমিনাণ্ট। 
উপার-উক্ত [? জননের দূশট আযগুটি প্রাণির মধ্যে ন্রাসং হ'লে 

(৫+ ৯4 +)নানা বর্ণের £» শাবকের জন্ম হয়। মেন্‌ডেলের 
হেরাডটির মূল তথ্যের ওপর ভীত্ত করে এবং সধীক্ষপ্ত সাধারণ সংকেতের 
(81997০৮1860 71018] 10701) সাহায্যে আতি সহজেই আমরা হ2 








৩/৪+ ১/৪ ০. 
২ 2 
৩/৪+ ১৪? ৩/৪+ ১৪৮ 
নি / ১২ 
৩/৪+ ১/৪০ ৩/৪+ ১/৫ ৫ ৩/৪1 [টু ৩/৪+ ১/৪০ 
ূ ৃ 
উ8+++ 38 8৪+৮+ উ্তা%৫ উ8০++  ৪০+৫ উ০৮+ উ্০০ 
(আ্চাগটি) (সিনামন্)(কালো) (চকোলেট) (জ্যাল্বীনো) (আ্যাল্বীনে](আ্যালবীনা][ত্যাল্বীনে] 
১১ নং চিন্র। 


শাবকগদীলর আনুপাতিক শ্রেণীবিন্যাস করতে পাঁরি। প্রথমে কেবলমান্র 
& লোকাসটির ভিত্তিতে £ঃ শাবকগ্লিকে সরল মেন্ডেলিয়ান অনুপাত 


২১৪ কোষতত্ব ও জশনতত্ত্ব 


(51000016 11670001191, 101০) অনন্যাক্নী দুশট শ্রেণীতে ভাগ করতে পারি, 
৩+৪১০বা &+ 2 8৫ ৫১১নং চিন্র)। এর পর ৮ লোকাসূটির 1ভাত্ততে 
এ দুশট শ্রেণীর প্রত্যেকটিকে আবার &+ ও & ৮ অনুপাতে ভাগ করা যেতে 
পারে ৫১১নং চিন্র)। & ও ৮ লোকাস্‌ থেকে পাওয়া অনুপাতগুলির 
সংযোগে ++ 8 $+৮ 8৫4 ৪ ০০ অনুপাতাটি পাওয়া যায়। ওটি 
্বাভাবিক ডাইহাইব্রিড অনুপাত। এখন ৫ লোকাসৃটির ওপর 1ভান্ত করে 
ওপরেরর চারট শ্রেণীর প্রত্যেকটিকে 8+ ও 8০ অনুপাতে আটটি 
শ্রেণীতে (১১৯নং চিত্রের মত) ভাগ করা যেতে পারে। শ্রেণীগলির 
প্রত্যেকাটর বর্ণ 'নর্ণয় করলে দেখা যাবে, প্রথম শ্রেণ্ণীট (+++) আযাগুটি 
বা ধূসর বর্ণের হয়, যেহেতু তার তিনাঁট লোকাসেই ডাঁমনান্ট নর্ম্যাল 
আলীল্‌গুঁল থাকে। দ্বিতীয় শ্রেণী (+ 4০) িনামন বর্ণের হয়, 
যেহেতু ৫ লোকাসটিতে “ জীনাট আমাশ্রত (7১৮০) অবস্থায় থাকে। 
+6৫ প্রতঁক চিহিতত শ্রেণটির আল-বীনো লোকাসে নর্ম্যান আলীল: 
থাকায় এবং অপরাপর দুশট লোকাসে & ও ৫ আযলীল্‌দ7টি আমাশ্রত 
অবস্থায় থাকার ফলে এই শ্রেণীর প্রাণগুলি চকোলেট বর্ণের (কালো ও 
িসনামন বর্ণের সংমিশ্রণে) হয়। অন্যান্য শ্রেণীগ্ীলতে & লোকাসে ৫ 
জীনাঁট আমাশ্রত অবস্থায় থাকার দরুণ প্রাত শ্রেণী আল্‌বীনো (সাদা) 
দেহবর্ণ বিশিষ্ট হয়ে থাকে। 

উপার-উক্ত আলোচনা থেকে বোঝা গেল যে, একটি 'নার্দষ্ট বৈশিষ্ট 
(এক্ষেত্রে দেহবর্ণ) বেশ কয়েকজোড়া জানের ইন্টারআ্যাকশনের বা 
পারস্পাঁরক ক্রিয়ার দ্বারা প্রভাবিত হ'তে পারে। আলোচ্য ক্ষেত্রে £ জননে 
প্রাপ্ত শাবকগুদলির নানার্প দেহবর্ণ ও অনুপাতাঁট আপাতদৃন্টিতে খুব 
জটিল বলে বোধ হ'লেও, ইন্হেরিট্যান্স পদ্ধতিটি এক্ষেন্দ মেনডেলের 
হেরাডাটির বা বংশগতির নিয়ম অনুসারেই ঘটেছে। অর্থাৎ, প্রতিটি 
লোকাসেই আযালীল্‌গুলির কোনরকম মিশ্রণ না ঘটে গ্যামট সাৃম্টির কালে 
তা'রা পরস্পর হ'তে পৃথক হয়েছে। 


রিভাঙ্গন (789৮6751071) £ মিম্ট মটরশংটার ক্ষেত্রে আমরা লক্ষ্য করেছি 
যে, ৪০715471587 


আছে। তাদের জীনোটাইপ, ০ । এই' দু" গোষ্ঠীর ভেতর 


ছে 47 


দসং সংঘটিত হালে (-৫ 44 চ-) ৮ জননের উত্তিদগবাল(৫ ঠ) 


মেন্ডেল্‌-এর মোৌলক তথ্যাদ ২১৫ 


বেগুনী পুজ্পশোভিত হয়, কেননা প্রাতাট সাদা লোকাসে একাঁট করে 
নর্‌ম্যাল তথা ডাঁমনান্ট জনের আবিভাঁব ঘটে। দুট সাদা গোম্তী মূলত 
দশট পৃথক মিউটেশনের ফল, এই তথ্যটি জানা না থাকলে আমরা তাদের 
একই গোল্ঠীভুক্ত বলে মনে করতুম। সেক্ষেত্রে তাদের মধ্যে ইন্টারব্রীডিঙের 
(09701080108) দ্বারা কেন যে বেগুনী গোষ্ঠীর আবিভব ঘটে, তা? 
বোঝা আমাদের পক্ষে খুবই কিন হণত। 

উদ্ভিদ ও প্রাণ-প্রজনকারীরা (1)1877- 800 81111701-107000075) 
বহুকাল আগেই লক্ষ্য করেছিলেন, কোন-কোন ক্ষেত্রে মিউটেশনের ফলে 
সৃষ্ট কোন একটি বৈশিষ্ট্য পরপর কয়েকজনন ধরে প্রকাশিত হওয়ার পর 
হঠাৎ একাঁটি জননে তার অবলীপ্ত ঘটে এবং সেই জননের জীবগুলিতে এ 
বিশেষ বৈশিষ্ট্যটি পূর্ববতর্ট কোন এক জননের জীবের অনুরূপ হয়। 
এইভাবে পূর্বপুরুষের কোন বৈশিষ্ট্য ফিরে পাওয়ার ঘটনাকে প্রাক- 
মেন্ডেলীয় যুগের প্রজনকারীরা ণরভার্সন' বা 'আ্যটাভিজুমা ৫৮1৩]7) 
আখ্যা দেন। যুক্তিযুক্ত কোন কারণ জানা না থাকায়, রিভার্সন্কে তাঁরা 
কোন এক অলোকিক শাক্তর ক্রিয়া বলে মনে করতেন। কিন্তু বর্তমানে 
জানা গেছে যে, মেনূডেলের হেরিডিটির নিয়মের ওপর ভিত্তি করে 
বিভার্সন্কে সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়। কেননা পূর্বপুরুষের কোন 
বোশিম্ট্যের পুনরাবভীবের মূলে থাকে, দুই বা তদোঁধক জীনের পুন- 
লন (মিম্ট মটরশ£টীর ক্ষেতে ৫ ও & লোকাসের + চিহ্ত জীনগুলি), 
বৈশিষ্টাটি সৃম্টিতে যাদের উপস্থিতি একান্ত প্রয়োজন এবং স্পিসিস্‌টির 
ইতিহাসে কোন এক সময়ে যারা পরস্পর থেকে কোনভাবে দূরে সরে 
গিয়েছিল। 


৩।। লিংকেজ ও ক্রসিং ওভার 


॥ লিংকেজ ॥ 


আগের অধ্যায়ে বলা হয়েছে, মেন্ডেলের “ইন্ডিপেন্ডেন্ট আযাসর্টমেন্টের 
সূত্রটি" সবক্ষে্রে প্রযুক্ত নয়। প্রকৃতপক্ষে, হেরিডিটি সম্পর্কে মেন্ডেলের 
নীতগ্াল পুনরাবিজ্কৃত হওয়ার অল্প কিছুকাল পরেই €১৯০৬ সালে) 
দু'জন ইংরাজ জাীনতাত্বিক (৫60০6101568), বেট্‌সন্‌ ও পানেট; উল্ত 
সূত্রটির একটি ব্যাতিক্রম লক্ষ্য করেন। মটরশ-টনর উদ্ভিদে তাঁরা দেখেন 
যে দু'জোড়া আলীল্‌ স্বাধীনভাবে পরস্পর থেকে পৃথক্‌ হচ্ছে না। 
যেসব ক্ষেত্রে শিশু-উন্ভিদ্টি মাতা বা পিতার যেকোন একজনের কাছ 
থেকে আযলীল্‌দশটকে লাভ করছে সেসব ক্ষেত্রে আলীল.দুশট একই 
গ্যামিটে প্রবেশ করছে অর্থাৎ, একইসাথে থাকছে। কিন্তু, যেসব ক্ষেত্রে 
শিশু-উদ্ভদূটি মাতা ও পিতা উভয়ের কাছ থেকেই আযলশলদুশটকে 
পাচ্ছে, সেসব ক্ষেত্রে আলীলদুশট ভিন্ন-ভিন্ন গ্যামিটে প্রবেশ করছে 
অর্থাৎ তাদের মধ্যে পৃথকৃভাবে থাকার ঝোঁক দেখা যাচ্ছে। বেটসন্‌ ও 
পানেট আযলীল্দুশটর প্রথমোক্ত ও শেষোক্ত আচরণকে যথাক্রমে কাপালিং 
(০011])1)7)8 বা সংযোগ) ও ্রপালসন্‌ (00015190. বা বিকর্ষণ) আখ্যা 
দেন। কিন্তু, এই কাপাণীলং ও রিপালসনের যথার্থ কারণাঁট কি, তা” তাঁরা 
বুঝতে পারেন 'ন। 

১৯১০ সালে মর্গ্যান (1107887) ড্রসোফিলাতেও (7)79901)116) 
এরকম কাপ্লিং ও 'রিপালসনের ঘটনা লক্ষ্য করেন এবং তার্দের তিনি 
শলংকেজ' (110/6) নামক একাঁট ব্যাপারের দূশট অবস্থা বলে 
বর্ণনা করেন। 

এখন প্রশ্ন হচ্ছে, পলংকেজ” কিঃ দুট জীন একই ক্লোমোসোমে 
অবস্থান করলে, জানদটিকে লিঙ্ক জনন (11700 £7165 বা 
সংযোঁজত*জীন) বলা হয়। লিঙ্কৃড্‌ জীনগ্লর একসঙ্গে থেকে একই 


গ্যামিটে প্রবেশ করার একটি | , কখনও-কখনও ক্লাসিং 
ওভার, ভার, (০৩52 রা জেওক্ার ০৮ট [[প্রথম খশ্ডের পবাদশ অধ্যায় দষ্টব্য দলঙ্ক্ড্‌ 
জশনগালকে পৃথক পৃথক করে দেয়। 


ধরা যাক, একটি ডত্বানুতে ক ও খ নামে দূশট জীন একটি ক্রোমো- 


সোমে অবস্থিত আছে এবং এক শূক্লাণুতে তুলা-ক্রোমোসোমে কা ও খ' 


জিংকেজ ও ভ্রুসিং ওভার ২১৭ 


নামে দুশট জীন আছে। অতএব, এ দুশট গ্যামটের মিলনের ফলে 
উৎপন্ন শিশুটির জাঁনোটাইপ হবে এই সংকেতের 'অভগ্ন' 
রেখাঁটর দ্বারা জীনগ্ীলর একজোড়া ক্লোমোসোমে অবাস্থিতি সূচিত 


হচ্ছে। রেখাটি “ভগ্ন' হ'লে, যেমন ক ধ দ দু'জোড়া ক্লেমোসোমে তাদের 
অবশ্থিতি সুচিত করত)। আলোচ্য সংকর (5:14) 1শশনটি পাঁরণাঁত 
প্রাপ্ত হয়ে যখন গ্যামিট সাঁন্ট করবে, তখন ক ও খ সাধারণত একসাথে থেকে 
ক্ঁ ও খ থেকে পৃথক্‌ হবে এবং কখ ও কার্থ এই দুশ্রেণীর গ্যামিট 


উৎপাদত হবে €১২ক নং চিন্র)। গ্যামিটগুঁলতে জীনের কম্বিনেশন 








সুনান হুন্দিনেশেন 
শিতন্কল্লা ৫০ ভাগেল বেক্গী) নি ৫০ এটির 
(ক) শে) 
১২ নং 'চন্রঃ_মায়োঁটক বভাজনকালে িংকেজ-এর ফলশ্রাতি। 


(00209120860), বা সমবায়), সংকর শিশুটি তার পিতা-মাতা থেকে 
তাদের যে কাম্বনেশনে লাভ করেছিল সেইরকম অর্থাৎ, পনরান কম্বিনেশন 
(010 ০0109178097) । কিন্তু গ্যামিটসৃম্টির কালে কখনও-কখনও ন্রীসং 
ওভারের জন্য গ্যামিটের মধ্যে জীনের নতুন কম্বিনেশন (০০০210109610109)। 
কখ' ও কথ ঘটে €১২ খ নং চিন্ন)। পুরান কম্বিনেশনযুক্ত গাামিটগুলি 
সবসময়েই নতুন কাঁমবনেশনযুক্ত গ্যাঁমটের চেয়ে বেশী হয়ে থাকে । অন্য- 
ভাবে বলা যেতে পারে যে পুরান কাঁম্বনেশনযুক্ত গ্যাঁমট সব্বদাই সমগ্র 


২১৮ কোষতত্ব ও জশীনতত্ত 


গ্যামট সংখ্যার শতকরা ৫০ ভাগের বেশী হয় এবং নতুন কম্বিনেশন- 
যুক্ত গযামিট শতকরা ৫০ ভাগের কম হয়। অর্থাৎ, আঁধকাংশ ক্ষেত্রেই 
লিঙ্কড্‌ জীনগুল একন্রিত থাকে। ইন্হোরট্যান্স- (12196109006) 
কালে লিঙ্ক্‌ড্‌ জীনগ?ঁলির এরকম একন্রিত থাকার প্রবণতাকে 'লিংকেজ 
বলা হয়। 


-পর্পীলংকেজ-এর একটি বাস্তব উদাহারণ £ স্বাভাবিক অবস্থায় ড্রসোফলার 
দেহবর্ণাট ধূসর (27৪5) এবং ডানাগ্ীল লম্বা হয়। অনেকসময় মিউটেশনের 
ফলে তাদের দেহটি কৃষ্ণবর্ণ বা কালো (01) রঙের এবং ডানাগ্‌লি 
ভেস্টাজয়াল (৮6518081) অর্থাৎ খুব ছোট হয়ে থাকে। এই দুশট 
মিউটেটেড আযালীল্‌ই হচ্ছে রিসোঁসভ্‌ প্রকীতর (০০০991০ বা প্রচ্ছন) 
এবং একই ক্রোমোসোমে তাদের অবস্থান। কৃষ্ণবর্ণের আলীল্টিকে / 
প্রতীক দ্বারা এবং ভেস্টিজিয়াল ডানার আযালীল্টিকে % প্রতীক দ্বারা 
চাহৃত করলে একটি আমশ্রিত কৃষ্ণবর্ণ ও ভেস্টিজিয়াল ডানাবিাশিষ্ট 


পতঙ্গের (00:০ 1019015-৮০811881) জীনোটাইপ হবে 7.1 যাঁদ এরকম 
১) 


একটি ড্রসোফলার সঙ্গে একটি স্বাভাবিক (791) ড্রসোফিলার জেৌনো- 


টাইপ ++) প্রজনকরিয়া সাধিত হয়, তাহলে ঢঃ জননের পতঙ্গগ্ীলর 
জীনোটাইপ দাঁড়ায় য় | 

1 জননের স্ী পতঙ্গগুলিতে গ্যামট সৃন্টর কালে আলোচ্য ক্লোমো- 
সোমের ৮ এবং » লোকাস দুশটর মধ্যে ্রীসং ওভার না ঘটে দহশ্রেণীর 
পুরান কম্বিনেশনযুক্ত বা নন্‌ ভ্রুসৃ-ওভার (700-00550%৪) গ্যামিট 
1 + এবং ৮, সৃষ্টি হ'তে পারে €১৩ নং চিন্র)। আবার এ লোকাস 
দ7াঁটর মধ্যে ্রুসিং ওভার ঘটে আর দ-শ্রেণীর নতুন কাঁদ্বনেশনযুক্ত বা 
ন্লুস-ওভার গ্যামিট, +% ও ৮+ সৃষ্টি হ'তে পারে (১৩ নং চিন্র)। পরাক্ষা 
দ্বারা দেখ্ম গেছে যে, উপি-উক্ত চার শ্রেণীর 'িম্বাণু মোটামুটি নিম্ন- 
লিখিত অনুপাতে উৎপাঁদত হয়ে থাকে £_ 

৪১.৫ 7+7+ 2 ৪১:৫ ৮৮8 ৮৫ +% 8 ৮৫ ৮+ 

£) স্তী পতঙ্গগলি যে উপরোদ্ধাত অনুপাত অনুযায়ী ডিম্বাণু সৃষ্টি 
করে থাকে তা" ব্ূঝতে গেলে, একাটি ছ স্তী পতঙ্গের সঙ্গে একটি 
অমিশ্রিত কৃষ্ণবর্ণ ও ভেস্টিজয়াল ডানাবাশিম্ট (0৮75 10190]-55318681) 








ক ৮ 656% 
খাঁ ৮8889 
৪১:৫7 ৪১'৫/ 


ঠিক 





প্রসার অর্ন নুন” ভুত 

লন্রাতর্নী: তভন্টিজিয়াল লঙ্জাডানা 
০ উবার, 

লন ক্রুর-৩ত্তাা ভপিয কস - ওভাল ০টি 


(৮৩7) ০৭7) 
১৩ নং চি্ঃ_ড্রসোফিলার একটি 'লিংকেজ-এর উদাহরণ । 
পুরুষ পতঙ্গের প্রজনক্রিয়া সাধন করতে হবে। আলোচ্য ক্লুদ্‌-এর 


(0০9৪) সংকেতাঁট হবে এইরকম, 7 ১৫ ১5 ৫ | এই ক্রুসের 


২২০ কোষতত্ব ও জখনতত্ব 


দ্বারা উৎপাঁদত ৪ জননের পতঙ্গগ্লির অনুপাত নিম্নরুপ হতে 
দেখা যায় ৪ 


৪১.৫ ধুসর বর্ণ, লম্বা ডানা (১৮ ৪১৫ কৃফবর্ণু, ভেস্টাজয়াল 
++ 


ডানা( 22): ৮"৫& ধুসর বর্ণ ভোস্টজিয়াল ডানা (৮) 





৮৫ কৃষ্ণবর্ণ, লম্বা ডানা (১) [১৩ নং চিন্র]। 


পুরুষ পতঙগ্গাট ৮ ও % লোকাস্‌দশটতে আমাশ্রত (0০7০) হওয়ার 
ফলে 75 জননের সবকশট পতঙ্গ তার কাছ থেকে ৮ ও % জীন পেয়েছে। 
এথেকে সহজেই বোঝা যায় যে, স্ত্রী পতঙ্গগ্ুলি উপরোদ্ধত অনুপাত 
অন_যায়ীই গ্যামট সৃম্টি করোছিল। 

এই পরীক্ষার দ্বারা দেখা গেল যে, ্ুস্ওভার গ্যামিট'-গ্ীলির সংখ্যা 
'নন্ক্ুসওভার গ্যামিট-গুলির তুলনায় অনেক কম প্রতি ১০০টি 
গ্যামিটের মধ্যে ৮৩টি নন্‌ক্রসওভার এবং ১৭টি ক্রুসওভার গ্যাঁমিট 
থাকে)। এথেকে লঙ্কৃড্‌ জানগুলির €এক্ষেত্রে 8৮ এবং ++) একন্লিত 
থাকার প্রবণতাঁট সহজেই প্রকাশ পাচ্ছে। 

ওপরের ক্রুস্‌টি থেকে দেখা গেল যে ক্রুস্‌ওভার গ্যাঁমটের সংখ্যা প্রতি 
১০০ গ্যামিটের মধ্যে ১৭টি । সূতরাং, ৮ ও.৮ লোকাসের মধ্যে ভ্রাঁসং 
ওভারের শতকরা হার ১৭, এইরকম বলা হয়ে থাকে । পরীক্ষার দ্বারা এটা 
প্রমাণিত হয়েছে যে, লিগক্‌ড্‌ জানগুলির মধ্যে ক্রসিং ওভারের শতকরা 
হার জীনগুলির মধ্যবত্তর্ধ দূরত্বের ওপর নিভভ'রশীল। দূরত্ব যত বেশী 
হয়, ক্লাঁসং ওভারের শতকরা হারও ততই বেশন হয়ে থাকে, কিন্তু এই হার 
কখনই পরান কাম্বনেশনের (০1 ০০719108019) বেশী হতে পারে না। 


টেস্ট ক্রস (0:63 0033) ৫ একাঁট সংকর জীবের (50719 01621015177) 
সঙ্গে একাঁট রসৌসভ জীবের (290055150 0811150) ক্রসৃ-কে টেস্ট 
ল্ুস” বলা *হয়। ওপরে আলোচিত £? কস্ট (7 % ১ রা ৪) 

?) ?) 
একট টেস্ট্‌ ভ্রস্‌। িংকেজ-সংক্রান্ত পরাঁক্ষায় ক্রাসং ওভারের শতকরা হার 
ানরূপণের সহজতম পদ্ধতি হচ্ছে টেস্ট. ক্রুসূ। এরুপ ক্রুসের দ্বারা একা 
সংকর জীব 'ি-ক প্রকারের গ্যামিট সৃণ্টি করছে এবং কোন্‌ অনুপাতেই 
বা সেই গ্যামিউগ্লি স্াম্ট হচ্ছে, তা” সহজেই ধরা যায়। 


লিংকেজ ও ক্রাঁসং ওভার ২২১ 


সম্পূর্ণ লিংকেজ (001101666 117186)£ 'বেগুনী রঙের চোখ, 
(0001০ ০১০) এবং ভেস্টিজিয়াল ডানা” ড্রসোফিলার দূশট মিউটেটেড 
বৈশিল্ট্য। এ বৈশিষ্ট্যগুলিকে নিয়ন্রণকারী জীনদূশট (07 ও %9) 
২ নং ক্লেমোসোমে অবাস্থিত। ব্রিজে (73৮0895) একটি আমাশ্রত 


(90৮) বেগ্দনী চোখ ও ভেস্টিজয়াল ডানাবাশষ্ট ( রা 


পুরুষ পতঙ্গ এবং একটি আমাশ্রত স্বাভাবিক(₹: )স্বা পতঙ্গের 


মধ্যে ভ্রস্‌ ঘটান। এ ক্রুস্‌ থেকে উৎপাদিত একটি পুরুষের (৫৮24) 
সঙ্গে একাঁট স্বী পতঙ্গের টেস্ট্‌ ভ্রুস্‌ ঘটিয়ে তান নিম্দর্প ফল 
লাভ করেন £_ 


টেস্ট ক্লুস-_ 6০82. 2ডি 2 
২. 19720 777 


"417 ১22222০১ ৫১১১ না । 
টেস্ট্‌ ঘাসের ০22 ৫৫২ * 
সম্তান-সম্ভৃতি 25. 025.25858781 9 
177 41 ১:222০৮০০৩ 0 
১০৭১ 





উপরোদ্ধত উপাত্ত (2) থেকে দেখা যাচ্ছে ষে আলোচ্য জীনদ7টর 
মধ্যে কোন ভ্রাসং ওভার ঘটে নি। অর্থাৎ এক্ষেত্রে জীনগুলির 'লিংকেজ 
ভঙ্গ হয় নি। এরূপ অবস্থাকে "সম্পূর্ণ লিংকেজ' বলা হয়। 


অসম্পূর্ণ িংকেজ (12007701960 10198) £ উপরি-উক্তরূপ একটি 
কস থেকে পাওয়া সংকর স্তী পতঙ্গের (5) 18] _ রা ৪) 
ঃ 4 


সঙ্গে একাট পুরুষ পতঙ্গের না তত) *টেস্ট্‌ ভ্রুস্‌ ঘটিয়ে ব্রিজেস 
(710809) নিম্নর্প ফল পান £- 


পী তানন "2222৩ ইতি রি %? ৮ 17 207 £ 
ই তি 17 20 
|] জনন 8187582৯645: পাটি. তাড়ি $ ১৫ ০ £)7 রে [ টেস্ট্‌ ল্ুস- ] 


শর 17" ০০ 


২২২ কোধতত্ব ও জশীনতত্ব 





5৮ 15:5৯ ০৬ ১৩৩ 
টি ] নন-কুসওভার শ্রেণী 
টেস্ট ক্রুসের 2729 -..- ১১৯৫ 
সন্তান-সন্ততি +:%9 **** ১৫৬১ রা 
1070 ১-০০১৫৪ | প্রুস,ওভার শ্রে 
২৮৩৯ 





উপরোদ্ধত উপাত্ত থেকে দেখা যাচ্ছে যে, আলোচ্য জানদুশটর মধে। 
্রীসং ওভার ঘটেছে। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে জীনগুলর লিংকেজ ভগ্ন হয়েছে। 
এরূপ অবস্থাকে অসম্পূর্ণ লিংকেজ” বলা হয়। 

এটা দেখা গেছে যে, ড্রসোফলার পূরুষগুীলতে মোটেই ক্রাসং ওভার 
হয় না। এই বক্তব্য থেকে এর্‌প সিদ্ধান্ত করা ঠিক হবে না যে, কোন 
প্রাণির পুরুষদের মধ্যেই ক্রাঁসং ওভার হয় না। তবে এরূপ দেখা গেছে 
যে, হোমোগ্যামোটক সেক্স-এর (চতুর্থ অধ্যায় দ্রষ্টব্য) তুলনায় হেটেরো- 
গ্যামোটক সেক্স্‌-এ ক্রাসং ওভারের হার কম। 


লিংকেজ এবং হেক্রিডভাটির ক্রোমোসোম মত (05:110966 800. 017701070- 
30171017007 01 1)07015) 8 হেরাডাটির ক্রোমোসোম মতে বিবৃত 
হয়েছে, “জীনগহাল ক্রোমোসোমে অবস্থিত এবং সেগনাঁল ক্রোমোসোমের 
মাখাসেই দপতাদাতা খেকে লত্ভান-লভাতিতে হস্তাভরিত 1 সম্ভাতিতে হস্তাস্তীরত হয়।” ক্রোমোসোম- 
গুলির আচরণ পরীক্ষার দ্বারা এই মতের উৎপান্ত হয়েছে এবং লিংকেজ- 
সংক্রান্ত পরাক্ষাগ্যাল এই মতকে দঢ়-সমর্থন দান করেছে। এ-ব্যাপারে একটু 
বস্তারত আলোচনা করলে আলেচ্য 'বিষয়বস্তাট সহজবোধ্য হবে। 

মেনডেল তাঁর পরাক্ষার দ্বারা জানতে পারেন যে জীনগ্যাল জোড়ায়- 
জোড়ায় (8) 78173) থাকে । পরবতরঁকালে কোষের ভেতর ক্লোমোসোম- 
গুলিকেও জোড়ায়-জোড়ায় থাকতে দেখা যায়। মেনডেল আরও লক্ষ 
করেন যে পিতামাতার প্রাতি জোড়া জীন থেকে একাঁটি করে জীন প্রাতাটি 
সম্তান লাভ করে। ক্লোমো:সামের ক্ষেত্রেও দেখা ঘায় যে, প্রাতি জোড়া 
ক্রোমোসোম থেকে একটি করে ক্লোমোসোম প্রাত গ্যামিটে, সৃতরাং প্রতি 
সন্তানে, প্রবেশ করে। জীন এবং ক্রোমোসোমগ্লির এই সাদৃশ্য থেকে 


ক্লেমোসোম মতের উৎপাত্ত হয়। 


িংকেজ ও ক্রাঁসং ওভার ২২৩ 


মিস্‌ এন. এম. স্টিভেম্স (31195 টৈ. 11. ১6০৬৪),৪) এবং 1টি. এইচ. 
মর্গ্যান-এর (৫. 11. 0101£22) গবেষণা-কাজের দ্বারা আলোচ্য মতি 
তথ্য-ভিত্তিক সমর্থন লাভ করে। মানূষসহ বহ? প্রাণীতে এক্স-ক্রোমোসোম 
(35-019080501)9) [চতুর্থ অধ্যায় দ্রম্টব্য] নামে একটি ক্লোমোসোম 
থাকে । পুরুষগ্লিতে এ ক্লোমোসোমাটির যথাযথ সমকক্ষ থাকে না। 
সেক্স-লিঙ্কড্‌ জীনগুলির (5০4,010 ৪০:০3) [ পণ্ণম অধ্যায় দ্রম্টব্য ] 
সবক"টই এঁ এক্স-ক্রোমোসোমে অবস্থিত থাকে। মিস্‌ স্টিভেন্স ড্রসোফিলা 
নামক পতঙ্গে এক্স-ক্লেমোসোমটি কিভাবে পিতামাতা থেকে সন্তান-সম্তাতিতে 
হস্তান্তরিত হয়, তা” লক্ষ্য করেন। পরে মর্গ্যান লক্ষ্য করেন যে এঁ পতঙ্গাটর 
চোখের সাদা রঙকে নিয়ন্লণকারণী মিউটেটেড জানাঁটও একইভাবে হস্তান্তারত 
হয়। এথেকে বোঝা যায় যে, উক্ত জীনাটি (৮1১16 65৪) এক্স-ক্লোমোসোমে 
অবস্থিত। 

পরে আরও পরাক্ষার দ্বারা িনিয়েচার বা ছোট ডানা (001:917৩ 
91110), হলুদ দেহবর্ণ (5০19৮ 1১০৭১) প্রভৃতির জীনগুলিও এক্স 
কমোসোমে অবস্থিত বলে ধরা পড়ে। কিন্তু এ পরীক্ষা্গল নিশ্চিতভাবে 
প্রমাণ করতে পারে নি যে এক্স-ক্রোমোসোমে একাধক জীন থাকে । এরকম 
হতে পারে যে, এক্স-ক্লোমোসোমে একটিমান্রই জীন থাকে এবং সোঁটর্ই 
বিভিন্নরূপ মিউটেশনের মাধ্যমে কখনও হলুদ দেহবর্ণণ কখনও বা 
মিনি.য়চার ডানা, আবার কখনও বা সাদা চোখের সান্ট হয়। ১৯১১ সালে 
দর্গযন ড্রসোফিলায় িংকেজ-সংক্রান্ত পরীক্ষার দ্বারা নাশচতরূপে প্রমাণ 
করেন যে, এক্স-ক্লোমোসোমে একাধিক জান অবাস্থিত। মর্গ্যান-এর 
পরীক্ষাট ছিল নিম্নরূপ £- 

একটি অমীশ্রত লাল চোখ ও লম্বা ডানা (০৫ ০5০ 1078 ৮/118)- 
বাশন্ট পতঙ্গের সঙ্গে একাঁট আমাশ্রত সাদা চোখ ও মিনিয়েচার ডানা 
(৮180 60 1101111070 এ 1)£)-1বাঁশন্ট পতঙ্গের প্রজনাক্রয়া সাধিত হয়। 
এর ফলে উৎপাদিত ” জননের পতঙ্গঈগুলিকে টেস্ট ভ্রুস্‌" করিয়ে দেখা যায় 
যে তাদের কতকগুলি সম্তান-সম্ভৃতির চোখাঁট সাদা কিন্তু ডানাট লম্বা 
(1:0৩ 1078) হয়েছে এবং আর কতকগদুলিতে চোখাঁট লাল কিন্তু ডানা 
মানয়েচার বা ছোট হয়েছে (6৫ 10171806) [১৪ নং চিত্র] । এই ক্ুস্‌ 
প্রমাণ করছে যে, সাদা ও মিনিয়েচার (দ1166 2710 201018৮07) আলাল- 
দুটি বিচ্ছেদ্য (619%:8191০) | অতএব, তারা দুশট পৃথক্‌ জীন বা 
আযলীল্‌ এবং যেহেতু তারা একই ক্রোমোসোমে (এক্স-ক্লোমোসোমে) 


২২৪ কোধতত্ব ও জশীনতত্ 
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নাও তচাঞা গানে মাল চা জা ৩ 


১৪ নং চিন্ন £ লাল চোখ লম্বা ডানা এবং সাদা চোখ মনিয়েচার ডানা ড্রসো- 
িলার ক্রুস্‌ থেকে দেখা যাচ্ছে যে সাদা ও 'মাঁনয়েচার আলালদহপট ববিচ্ছেদ্য 


অবস্থিত, এই পরাঁক্ষা দ্বারা এটাও প্রমাণিত হচ্ছে যে, একটি ক্লোমোসোমে 
একাধিক জান থাকে। 

মর্গ্যান-এর উপরি-উক্ত পরাক্ষা এবং পরবতাঁকালে 'লিংকেজ-সংক্রান্ত 
আরও পরীক্ষা 'হেরিডিটির ক্লেমোসোম মত'কে সুদৃঢ় 'ভাত্তর ওপর 
প্রতিষ্ঠিত করেছে। 


লিংকেজ গ্রুপ (1401886 £:০এ বা লিংকেজ গোষ্ঠী)ঃ যাঁদ কোন একটি 
জীন, ধরা যাক 'ক', অপর দূ জীন “খ' ও 'গ”এর সঙ্গে লিঙ্কৃড্‌ (010150 
বা সংযোজত) থাকে, তাহলে শেষোক্ত জীনদুশটও পরস্পরের সঙ্গে লিঙ্কৃড্‌ 
থাকবে। যেকোন জাবের জীনগুলিকে কয়েকাঁট পলংকেজ গ্রুপ'এ ভাগ 
করা যায় এবং প্রাতিট গ্রুপের জীনগ্লি একে অপরের সঙ্গে লিঙ্কৃড্‌ বা 
সংযোজিত থাকে । যে স্পাসস্গ্ীলকে নিয়ে বেশী জেনেটিক গবেষণা 


[লিংকেজ ও ক্রসিং ওভার ২২৫ 


হয়েছে তাদের ক্ষেত্রে দেখা গেছে, তাদের ণলংকেজ গ্র2প'-এর সংখ্যা তাদের 
হ্যাপ্রয়েড ক্লোমোসোম-সংখ্যার সমান। 

লিংকেজ সম্পর্কে গবেষণা চালাবার একটি আত প্রিয় উপাদান হচ্ছে, 
'দ্রসোঁফলা" নামক একপ্রকার ফলের মাঁছি। গবেষণাগারে অতি সহজেই 
তাদের প্রজন (১:5০৭।:৪) ঘটানো যায়; তাদের লালন-পালন করাও খ্খব 
সহজ এবং সে কাজটিও মোটেই ব্যয়বহুল নয়। উপরম্তু, মাছিগাীলর 
উৎপাদিকা-শাক্ত এত বেশী যে এক জোড়া মাছি থেকে শতাধিক, এমনাঁক 
সহম্ীধক, মাছরও সৃষ্টি হতে পারে এবং নানাপ্রকার মিউটেশনও তাদের 
মধ্যে দেখা যায়। প্রসোঁফিলা মেলানোগ্যাস্টার-এ (70709027116 752170- 
9৫527)  সহম্ীধক মিউটেশন পাঁরলক্ষিত হয়েছে। নীচের ১ নং 
তালিকায় সব মিউটেশনের মধ্যে কতকগ্যাঁলর উল্লেখ করা হয়েছে। এ 
মউণ্টশনগুলির ইন্হেরিট্যা্স সম্পর্কে গবেষণা চালিয়ে জানা গেছে যে 
তারা চারটি ণলংকেজ গ্রুপ'এর অন্তভূক্ত; ১ নং তালিকা থেকে সেই তথ্যও 
প্রকাশ পাচ্ছে। আমরা জানি, উক্ত ্পাসসের মাছির ক্লোমোসোম-সংখ্যা 
৪ জোড়া, অর্থাৎ, তাদের হ্যাপ্লয়েড ন্লোমোসোম-সংখ্যা হচ্ছে ৪161 এক্ষেত্রে 
হ্যাপ্নয়েড ক্লোেমোসোম-সংখ্যার সঙ্গে লিংকেজ গ্রুপের সংখ্যার পূর্ণ মিল 
পরিলক্ষিত হচ্ছে। 
হ্যাপ্রয়েড ক্রোমোসোম-সংখ্যা ৩৬ বয় থাকে এবং এঁ সংখ্যার সঙ্গে সঙ্গাতি 

নদ এ৭।-এর সংখ্যাও ৩--৬ হতে দেখা যায়। অপরাপর 

বেদ জ্জাবিকে নিয়ে জেনোঁটক গবেষণা হয়েছে তাদের মধ্যেও হ্যাপ্লয়েড 
ক্োমোসাম-সংখা এবং লিংকেজ গ্রুপের সংখ্যার মধো মিল দেখা গেছে। 
উদাহারণস্বর্প, ভূট্টায় (7120) ১০টি হ্াপ্রয়েড ক্লোমোসোম এবং ১০টি 
লিধকেজ গ্রুপ এবং 'পাইসাম স্যাটিভাম' (021%7৮ ০৮7) নামক মটর- 
শংটাতে ৭টি হ্যাপ্লয়েড ক্রোমোসোম ও ৭টি লিংকেজ গ্রুপ আছে। 


১ নং তালিকা 


'দ্রসোফিলা মেলানোগাস্টার-এর চারটি লিংকেজ গ্রুপের অন্তভূক্তি 

কাঁতপয় জানের তালিকা । বন্ধনীর মধ্যে তাদের সাঙ্কেতিক' রুপ 

ও ক্লোমোসোমদেহে তাদের অবস্থানস্থল সেংখ্যার দ্বারা) দেখানো 

হায়ছে। যেসব ক্ষেত্রে সাঙ্কেতিক রূপে বড় হাতের ইংরাজী হরফ 

ব্যবহার করা হয়েছে, সেগুলিকে ডমিনাণ্ট মিউটেশন বূঝতে হবে & 
১৫ 


ন্৬ 
এক্‌ বা ১ নং 
বার 
ইয়োলো বাঁ নেট ভেন্‌স্‌ 
(5, 0.0) (7066 ০" 0) 
স্কুট ব্রিসলৃস আ্যারিস্টালেস 
(50 00) (81, ০:০0) 
সিলভার বাড অক্রোসয়া আই 
(5৮১ 00) (০০ 0-0) 
ব্রড উইং স্টার আই 
(0. ০৬) (৪, ১৩) 
(1017) ০৮) (10, ৪০) 
হোয়াইট আই একাইনয়েড আই 
(৮ ১-৫) (০, ১১০) 
ফ্যাসেট আই ফ্যাট বাঁ 
(, ৩০) (6৮ ১২০) 
একাইনাস্‌ আই উইং 
(০০ ৫৫) (01), ১৩০) 
বাইীফড ভেন্‌স্‌ ক্ুট আই 
(9, ৬৯) (৫1, ১৬৫) 
রূবি আই জ্যামৃড্‌ উইং 
(0১, ৭৫) (এ, ৪১:০9 
(৫৮, ১৩৭) (০, ৪৮৫) 
(টি ১৫৬০) ব্রিসল্‌স্‌ 
(৭, ৫১০) 
(গাছ, ১৮-৯) পার্পল্‌ আই 
কাট্‌ উইং (07, ৫৪৫) 


(0৮ ২০০) '্রিসল সর্ট 
সিঙ্ঞড ব্রিস্ল্স্‌ 031, ৫৪৮) 


(50, ২১০) লাইট আই 
লজেঞ্জ আই (৮ ৫০) 
(1, ২৭৭) স্ট্রবাঁড 


র্যাস্পূবোর আই (9চ্মে, ৫৫১) 
€189, ৩২৮) টার্সি ফিউস্‌ড্‌ 


কোষতত্ব ও জানতত্ 


২ নংক্রোমোসোম ৩ নং ক্রলোমোসোম ৪ নং ক্রোমোসোম 


রাফয়েড আই স্যাভেন ব্রিস্ল্স্‌ 
(1, ০০) (5৮, ০:০9) 
ভেন্লেট উইং কিউবিটাস 

(৮০ ০-২) ইন্টারাপটাস 
রাফেড আই ভেনশন 

(18 ১৪) (01, ০'০) 
জ্যাভোলন ব্রিসল্স্‌ গ্রুভূলেস্‌ 
()৮, ১৯২) স্কূটেলাস 
সাঁপয়া আই (৪৮1. ০০) 
(১৫, ২৬০) আইলেস 
হেয়ার বডি (০3, ০*২) 

(1), ২৬৫) 

আযাপ্রীক্সমেটেড ভেনুস্‌ 

(81), ৩৭৫) 

গ্রুড্‌ আই 

(01, ৪১৪) 

থে.ড্‌ আরিস্টা 

4 ৪৩২) 
সকার্লে 


০৭ 


(50, 8৪ :০) 
ক্রিপৃভ্‌ উইং 
(00, ৪৫" ৩) 
রিঙ্কুলূভ্‌ উইং 
(৮, ৪৬০) 
(17, ৪৭-০) 
রোডয়াস ইন- 
কমাপ্লটাস ভেন্‌্স্‌ 
(. ৪৭১) 
শিঙ্ক আই 

(0, ৪৮০) 
ব্লিস্টার উইং 
(০5, ৪৮:৭) 
কারুলড্‌ উইং 


লিংকেজ ও ভ্রাসং ওভার ২২৭ 


একস বা ১ নং 
ব্রেশমোসোম 


শশী তি সদ শা 


লং প্রেশমোপোম ৩ নংঘ্রেমোপোম ৪ নং ঘ্রেগমোসোম 





সা স্স্পিশস 


্ার্মীলয়ন আই (৮, ৫৬৯) (০1, &০+০) 
৮ ৩৩০) সিনাবার আই মাসূডূ্‌ উইং 
মিনিয়েচার উইং (৫, ৫৭৫) (08, ৫০০) 
(01, ৩৬১)  এনগ্রেল্ড্‌ কার্ময়াসন আই 
ডাকি উইং (60, ৬২০) (1১87, ৫২০) 
(15, ৩৬২) স্ক্যাব্রাস আই স্টাবূল্‌ ব্রিস্ল্স্‌ 
সাবল বাড (5৫৪, ৬৬৭) (১৭, ৫৮-৫) 
(3, ৪৩০) ভেস্টাজয়াল উইং  রূফ- উইং 
গানেট আই (৬, ৬৭০) (7 ৫১-০) 
(&. 88৪) লোব্‌ আই স্ট্াইপ্‌ থোরাক্স 
স্যালপূভ্‌ উইং (1, ৭২০) (57, ৬২০) 
(৯0, ৫১৫) কার্ভড উইং গ্রাস আই 
আন্ইভ্ন আই (০, ৭৫৫) (£, ৬৩১) 
(01, ৫89) প্রেজসাস ভেন্স্‌ ডেল্টা ভেন-স্‌ 
কর্কভ্ব্রিস্ল্স্‌ (0, ১০০৫) (1)1 ৬৬২) 
(8 &৬৭) ব্রাউন আই হেয়ারলেস 
বার আই (9, ১০৪৫) ব্রিসল্স্‌ 
1, ৫৭০) স্পেক উইং (ঢা, ৬৯৫) 
বিডেক্সু উইং (৪১ ১০৭০) এবান বাঁড 
(3%, &৯৪) (০, ৭০৭) 
ফিউস্ড্‌ ভেনুস্‌ প্রকালি ব্রিসল্স্‌ 
(ঘি, ৫৯৫) (1 ১০০) 
কারুনেশন আই রাফ আই 
(০৮, ৬২৫) (০, ১১১) 
বব্ড্‌ ব্রিস্ল্স্‌ উইং 
(9১, ৬৬০) (30, ১৩৮) 
ক্যারেট আই 
(০৪, ১০০৭) 
রোভস ব্রিসলস- 
(০৮. ১০৪৩) 
॥ ক্লুদিং ওভার ॥ 


ক্রীপং ওভারের কৌশল (27601180197) ও 'বাভন্ন মতবাদ সম্পর্কে প্রথন্ত 
খশ্ডের দ্বাদশ অধ্যায়ে বিস্তারিত আলোচনা করা হয়েছে। সুতরাং, এ 


২২৮ কোষতত্ব ও জশনতত 


বিষয়গুলি ব্যতীত ক্রাসং ওভারের অন্যান্য জ্ঞাতব্য বিষয়গলি সম্পর্কে 
এখানে আলোচনা করা হবে। 

কোন ক্লোমোসোম-জোড়ায় ভ্রাসং ওভারের সংখ্যা এক বা একাধক হতে 
পারে €১৫ নং চিন্র)। কোন ক্লোমোসোমের একটি অংশে ক্লাঁসং ওভার 


৮ 9092 40৮8 


সর জারা. 7 -তরজারিটি রাহা: 





55225 15555 রাহা 
সিল, ড্রা্বল, িপূল, 


৬ ৬ 


১৫ নং চিন্রঃ£_বাভন্নরূপ' ভ্রাসং ওভার। 


ঘটলে তাকে সিঙ্গল ক্রুদিং ওভার (51016 0:05517€ ০৮০) বলা হয়। 
তেমনি একাট ব্লোমোসোমের দুীট বা তিনাট অংশে ক্রাসং ওভার হ'লে 
তাদের যথাক্রমে ডাবৃল্‌; ক্রুসং ওভার (0081916 00581008 ০৮০৮) ও ভ্রপল 
ক্লাসং ওভার (01016 0105510€ ০৮০) বলা হয়ে থাকে। দুশট লোকাসের 
মধ্যে দূরত্ব বেশী হ'লে তবেই ডাবল বা ট্রপূল ক্রাঁসং ওভারের সম্ভাবনা 
থাকে। সচরাচর 'সঙ্গল- ক্রাঁসং ওভারের তুলনায় ডাবল ক্রাসং ওভারের 
সংখ্যা কম হয়, এবং ডাবল্‌-এর তুলনায় 'ট্রপ্লৃএর সংখ্যা আরও কম 
হয়ে থাকে । সিঙ্গল, ডাবল, ট্রপৃল্‌ ইত্যাদি ক্রুসং ওভারের ফলে যেসব 
গ্যামিটের সৃষ্টি হয়, তাদের যথাকুমে সঙ্গল ক্রস ওভার গ্যামিট”, ডাব্ল্‌ 
ক্রস ওভার গ্াামিট' ও প্রপল: ক্ুস্‌ ওভার গ্যামি বলা হয়। 

ক্রুসং ওভার সচরাচর জার্মকোষে (পরশে, ০০1) হয়ে থাকে । সোমাঁটিক 
কোষেও (5০17880 ০11) কখনও কখনও এই ঘটনা ঘটতে দেখা যায়; তখন 
তাকে সোমাটিক ক্রদং ওভার (01078610 ০099171% ০0%০:) আখ্যা দেওয়া 
হয়। মনে রাখতে হবে. সোমাঁটিক ক্রাসং ওভারের ঘটনা জীবজগতে খুবই 
বিরল। দ্সোফিলায় সোমাঁটক কোষে হমলগাস্‌ ক্লোমোসোমগ্ীলির যুগল- 
বন্ধনের (08128) একটি প্রবণতা অনকসময় চোখে পড়ে। দি. স্টার্ন 
(0. 991) দেখিয়েছেন যে. যুগল-বন্ধনই নয়, ভ্রসোফিলার সোমাটিক 
কোষে ভ্রাসং ওভার-ও ঘটে থাকে । তবে, এর. ক্রাসং ওভার বিশেষ 
দু-একটি পতঙ্গের অন্প কয়েকটি কোষের মধোই সীমাবদ্ধ থাকে । অবশ্য 
এই কোষগুলির বিভাজনের দ্বারা আরও কোষের সূন্টি হ'লে, পতঙ্ষটির 


লিংকেজ ও ভক্রানং ওভার ২২৯ 


দেহের একটি অণুল ক্রুস-ওভার টিসু (০:০5৪-০%৪: 039৬০) দ্বারা গ্রাঠিত 
থাকতে দেখা যায়। 

দৃষ্টান্তস্বরূপ ধরা যাক, একি স্বী ড্রসোফলার একটি এক্স-ক্রোমো- 
সোমে সিঙ্গড ব্রিসল্‌স্‌ (51086 19:150155) [ছোট ও কুণ্ণিত ব্রিসূল্‌কে 
'সঙ্গড্‌ত ব্রিসল্‌ বলা হয়] এবং অপর এক্স-ক্রোমোসোমে হলুদ দেহবর্ণের 
গন আছে। কিন্তু তাদের অনুরূপ লোকাসে (০০:76509000108 1901) 
নর্ম্যাল আলীল্‌গুলি অবাস্থিত আছে। এর্‌প একটি পতঙ্গের 'ব্রসূল্‌- 
গুল স্বাভাবক ধরণের এবং দেহটি ধূসর (878১) বর্ণের হবে, কেননা 
শসজড্ (৮) এবং হলুদ (%) জীনদ্্ট রিসেসিভ্‌ (2506951৬6 বা 
প্রচ্ছন)। কিস্তু এরূপ জাঁনোটাইপাবিশিষ্ট একটি কোষে যাঁদ ক্লাঁসং ওভার 
ঘটে তাহলে এমন কোষের উদ্ভব হবে যাতে % এবং $% জীনদুশট হোমো- 
জাইগাস (1)07)0%5£00৭) অবস্থায় উপস্থিত থাকবে (১৬ নং চিন্র)। ফলে, 
পতঙ্গটির দেহের কোন-কোন অংশ হলুদ বর্ণ এবং স্বাভাবিক ব্রিস্‌ল্‌- 


সি ৮৯ ০ 
০ ডা উ+ শর টি 
ঘু+ ক ৪৮ সি 
হি? ্ নু 
০ ডঃ 
ঞা 
তপ্রাফেজ, তসটাতকজ্‌ আ্যানাতজে, 
ক) 
৬1 4 ৬ ৪+ 
শপ পপপস্তি বি হল নাম্বার রি 
নু রর +5৮. | ্র পু ৃ 4 ঙ 
৪ + 5৯ +5% ডাল 
০প্রাখেজ, শপ্রাফেজ হ্ঞা্েো তপ্রােজ, 
- ২১০: ছি হলুদ কাস 
ঙ+ এ রর 
জি পপ ] সে স্বুতে 
%$5%% রর + 51 সিহত 
ত্াভাভঘচভা ব্যালাতে, 
বি 
ও) 


১৬ নং চিন্রঃ-€ক) ড্রসোফিলায় স্বাভাবক ম্রাইটোসিস। 
€খ) এরূপ ড্রসোফিলায় সোমাটিক ক্রসিং ওভার। 


২১০ কোষতত্ব ও জশনতত্ 


পমন্বিত এবং তার অব্যবাহত পার্্ববতাঁ অংশ সিঙ্গভ্‌ ব্রিসল্‌ ও স্বাভাবিক 
বর্ণসমান্বঘত (অর্থাৎ ধূসর) হতে দেখা যাবে। বাস্তবে এইধরণের ঘটনা 
দৃষ্টিগোচর হওয়ার ফলেই “সোমাটিক ভ্রীসং ওভার, ঘটার কথা জানা 
গেছে। 

ক্ুদং ওভারের সাইটোলজিক্যাল প্রমাণ (0$//০199160 2৫66 ০1 
079989 ০৪) £ ন্রুস্‌ ওভার এবং নন্‌ক্রুস্‌ ওভার গ্যামিটের দ্বারা 
উৎপাদিত কোন জীবের ক্লোমোসোমগুলিকে অণুবীক্ষণ যন্ত্ে পরাক্ষা 
করলে তাদের মধ্যে কোন পার্থক্য বোঝা যায় না। কেননা, ক্রাসং ওভারের 
দ্বারা ক্রোমোসোমের দেহে কোন দৃষ্টিগ্রাহ্য (৮1516) পাঁরবর্তন সাধিত 
হয় না। অবশ্য বিশেষধরণের পরাক্ষা-কৌশল উদ্ভাবনের দ্বারা ক্লাঁসং 
ওভারের সাইটোলজিক্যাল প্রমাণ লাভ করা সন্ভব। ড্রসোফলাতে ক্রাসং 
ওভারের উক্তরূপ প্রমাণ দানের জন্য স্টার্ন ০ যে পরাক্ষা-কৌশলাটর 
উত্তাবন করেন সোঁট নিম্নরূপ £- 

স্বাভাবিক অবস্থায় ড্রসোফিলার চোখদুণট লাল রঙের ও গোলাকার 
(290 ৪70 70811) হয়ে থাকে। কখনও কখনও 'মিউটেশনের ফলে তাদের 
চোখগ্যলি 'কারননেশন” (০87070০) রঙের (অর্থাৎ কালচে লাল রঙের) 
এবং “বার (138) আকারের (অর্থাৎ, সরু ও লম্বা ধরণের) হয়ে থাকে'। 
এই মিউটেটেড জীনদশটর মধ্যে কান্নেশন-টি রিসোঁসভ্‌ এবং ০৪: প্রতীক 
দ্বারা চিহিন্ত হয়; অপরপক্ষে, বার্-টি ডমিনাণ্ট এবং 33 প্রতীক দ্বারা 
চিহ্ত হয়। উক্ত জাীনদ্‌শটই এক্স-ক্রোমোসোমে অবাস্থিত। ড্রুসোফিলার 
এক্স-ক্রোমোসোমাটর আকার রড্‌-এর (০০ বা দন্ড) মত এবং প্রাতাট 
স্নী-পতঙ্গে একজোড়া করে এক্স থাকে। কিন্তু স্টার্ন তাঁর পরাক্ষায় এমন 
একটি স্বী-পতঙ্গকে সংগ্রহ করেছিলেন যার একটি এক্স ক্রোমোসোম 
আকস্মিকভাবে দু-টুক্রো হয়ে গিয়েছিল। তার একটি টুক্রোয় ছিল 
এক্স-ক্লোমোসোমের সেন্ট্রোমীয়ারাটি (০০00০070675) এবং অপরাঁটিতে 
ব্েমোসোম বাঁচতে পারে না)। তদুপরি, এ ক্লোমোসোমাঁটিতে ৫8: এবং 
চট এই দূুপঁট মিউটেটেড জীন-ই উপাস্থিত ছিল (১৭ নং চিন্ন) [চিত্রে 
লক্ষ্যনীয় যে ০%: এবং 8 উভয় জীনই একই খন্ডে অবস্থিত ]। এ স্ত্রী 
পতঙ্গটর অপর এক্স-ক্লোমোসোমাটর এক প্রান্তে ওয়াই-ক্রোমোসোমের 
একট টুকরো যুক্ত ছিল (এই ঘটনাটিও আকস্মিক) এবং 'কানেশন” ও 
'বার্‌এর নরম্যাল আলাল্‌্গ্যাল (++) তাতে অবস্থিত ছিল। 
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শে পরল জট. ভিটা 
৫৬০৯ 
ভ্রী সতত (৮--) 
গততেটিতত ০৫ 
বলত ন 





পে + রা 
'এম্প কো 
টি 
্ তা পে ্ ] 
৪9৯ গল কাশির 
প্রুস-৩তালা তঅলী- 


টানি হাল 


১৭ নং শচন্র£ ক্রাসং ওভারের সাইটোলজিক্যাল প্রমাণ । 


| একেবারে নীচের সারির নন্‌ ভ্রুস্‌-ওভার শ্রেণীর পতঙ্গগ্দলির যে 
জেনেটিক সংযূতি (৫০০৮০ ০0019091690) দেখানো হয়েছে তাতে 
পুরুষের কাছ থেকে পাওয়া এক্স-ক্লরোমোসোমের পাশে ৫৪1 ট লেখা 
আছে, কিন্তু তা না হয়ে সেগুলি ০%:+ হবে। আবার, ক্রুস্১ওভার 
ডিম্বাণুর বাম দিকেরটিতে এক্স-ক্রোমোসোমের রূপরেখাটি (০817০) 
অভগ্র দেখানো হয়েছে, কিন্তু এ রেখাটি ভগ্ন হবে, যেমন ওপরের ছবি- 
গুলিতে দেখানো হয়েছে। ] 

এক্স-ক্লোমোসোমগুলিকে উপার-উক্তরূপে পরিবার্তত করার পেছনে 
স্টার্নএর উদ্দেশ্য ছিল, 'ক্রুস্‌ ওভার" ও 'নন্‌ক্ুস্‌ ওভার'-গুলিকে অণু- 
বীক্ষণ ষন্ধের সাহায্যে চেনবার ব্যবস্থা করা ৫১৭ নং চিত্র থেকেই ব্যপারাটি 
বোঝা যাবে)। ০৪: এবং 9 আলীলের মধ্যে ভ্রুসং ওভারের ফলে ভগ্ন. 
এক্স-ক্রোমোসোমটি অভগ্র এক্স-ক্লোমোসোমটি থেকে ওয়াই-ক্লোমোসোমের 
টুক্রোটিকে লাভ করে। ফলে, এক্ষেত্রে ক্লুসিং ওভারের দ্বারা প্লোেমোসোমের 
মধ্যে দৃম্টিগ্রাহ্য (51916) পরিবর্তনের আবির্ভাব ঘটে। 


২৩২ কোধতত্ব ও জশীনতন্ত 


যাহা হউক, আলেচ্য স্্রী-পতঙ্গাঁটর সঙ্গে ০৪:+ জীনোটাইপবাশম্ট 
একটি পুরুষ ড্রসোফিলার ব্রুস সংঘাঁটত করে স্টার্ন চার শ্রেণীর স্ত্রী- 
পতঙ্গ লাভ করেন। তাদের ফাঁনোটাইপ (01700065799) পরাক্ষা করে 
তিনি 'নন্ক্রস্‌ ওভার' ও '্রুস্‌ ওভার" শ্রেণীর পতঙ্গগুল্সিকে (লাল রঙ 
ও বার্‌ আকার এবং কার্নেশেন রঙ্‌ ও গোলাকার- চিত্রের তৃতীয় ও 
চতুর্থ শ্রেণী) পৃথক: করেন। ক্রুস্‌ ওভার শ্রেণীর পতঙ্গগৃলির ক্লোমো- 
সোম পরাক্ষা করে এক্স-ক্রোমোসোমে তিনি, পূর্ব অনুচ্ছেদে যে দৃম্টি- 
গ্রাহ্য পরিবর্তনের কথা উল্লেখ করা হয়েছে, সেইরূপ পরিবর্তন দেখতে 
পান। স্টার্ন উপরি-উক্ত পরখক্ষার দ্বারা ক্রসিং ওভারের সাইটোলজিক্যাল 
প্রমাণ দেন। 

ক্রাসং ওভার সংঘটনের কাল (90860 2৮ ৮71710]) 009517100৮৫ 
0৫01175)£ আমরা জানি মায়োসিস-এর (019933) প্রোফেজ দশায় 
হমলগাস ক্রোমোসোমগুলির প্রথমে সাইনাপাঁসস (35708709575 বা ঘুগল- 
বন্ধন) হয় এবং পরে তারা লম্বালম্বিভাবে বিভক্ত হয়। প্রশন হচ্ছে, 
ক্লোমোসোমগ্ীলর সাইনাপাঁসসের সাথে-সাথেই ক্রাসং ওভার সংঘাঁটিত 
হয়, না তা'রা বিভক্ত হবার পর ক্রসিং ওভার সংঘাঁটিত হয়ে থাকে ? বাভন্ন 
জেনেটিক পরীক্ষার (৪০779৮0 ০য1)71700169) মাধ্যমে জানা গেছে যে, 
ক্রোমোসোমগযল বিভক্ত হওয়ার পর ক্রসিং ওভার সংঘটিত হয়। এর্‌প 
একটি পরাঁক্ষার বর্ণনা নীচে দেওয়া হ'ল £-- 

আযটাচভ্বএক্স (৮৪০1)০৫-5) গোন্র নামে এক গোন্রের ড্ুসোফিলা 
আছে, যাদের স্বীগ্লিতে এক্স-ক্রোমোসোমদুশটর একটি প্রান্ত পরস্পরের 
সাথে যুক্ত থাকে । তদুপাঁর তাদের প্রাত কোষে একাঁট করে ওয়াই ক্লোমো- 
সোম-ও (50170709906) থাকে (১৮ নং চিন্র)। এক্স-ক্লোমোসোম- 
গুলি যুক্ত থাকায় তারা সর্বদাই একই গ্যামিটে প্রবেশ করে_ কখনই 
পরস্পর হ'তে পৃথক্‌ হয়ে যায় না। ড্রসোফিলায় মিউটেশনের ফলে 
কখনও কখনও দেহাঁট হলুদ রঙের এবং চোখগ্যাল সন্দরে (ডভাশা010100) 
রঙের হয়ে থাকে। উক্ত বৈশিষ্টাগুলি যে জীনদূশটর দ্বারা নিয়ন্নিত হয়, 
তাদের যথান্তুমে % এবং ৮ প্রতীক দ্বারা চিহ্ত করা হয়ে থাকে এবং 
তারা উভয়েই 'রিসোঁসভ্। আটাচড-একা ক্লোমোসোমে % জীনাঁট মুক্ত- 
প্রান্তের কাছে এবং % জানাঁট যুক্ত-প্রান্তের কাছে থাকে (১৯ নং 'চন্ন)। 
উক্ত দূর্ট লোকাসে হেটেরোজাইগাস (76570258083) এরুপ একটি 
স্রী ড্রসোফিলার সাথে একটি অমিশ্রিত স্বাভাবিক পুরুষ 00976 ছ110 
[1916) ড্রসোফিলার ন্রুস্‌ করালে, তাদের যে সন্তান-সম্তাঁত হয়, তার মধ্যে 
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১৮ নং চিত্র ঃ_ আযাটাচ্ড্-এক্স গোত্রের ড্রসোফিলার সেক্স-ক্লোমোসোম ফর্মূলা। 


কিছ স্বী-পতঙ্গে দেহটি হলুদ রঙের এবং চোখগুলি স্বাভাবিক লাল 
রঙের হতে দেখা যায় (১৯ নং চিন্র)। এথেকে বোঝা যাচ্ছে যে, আযাটাচড্‌- 





হল্দ দেহ লাল চঙ্ু 
১৯ নং চিত্র ঃ__আ্যাটাচ্ড্-এক্স ক্লোমোসোমে ক্রাসং ওভার। 


এক্স- ক্লোমোসোমটি বিভক্ত হওয়ার পর ক্লাসং ওভার ঘটে এবং তখনই 
উপরি-উক্তরূপ ফাঁনোটাইপ হেলুদ দেহবর্ণ ও লাল চোখ) পাওয়া সম্ভব 
হয়। ক্রোমোসোমগ্ীল বিভক্ত হওয়ার আগে র্লাঁসং ওভার ঘটলে উপাঁর- 
উক্তরূপ ফানোটাইপ পাওয়া সম্ভব হত না। 
% ক্রুদং ওভার যে কারণসদ-হের দ্বারা প্রভাবিত হয়ঃ পূর্বে উল্লেখ করা 
হয়েছে ষে, যেকোন দুট নোকাসের ভেতর ক্রাসং ওভারের শতকরা হার 


২৩৪ কোবতত্ব ও জশীনতত্ত 


লোকাস্‌দটর মধ্যবতাঁ দূরত্বের ওপর নির্ভরশীল। স্বাভাবিক অবস্থায় 
উপার-উক্ত বক্তব্যটি নির্ভুল হ'লেও, সবসময়ে ওরকম হতে দেখা যায় না। 
কেননা, ক্রসিং ওভার নানা কারণের (18০75) দ্বারা প্রভাবিত হয়। নীচে 
সেই কারণগুলির উল্লেখ করা হ'ল। 

এক ॥ সেক্সএর প্রভাবঃ স্ত্রী ড্রসোফিলায় উচ্চহারে ক্লাসং ওভার 
ঘটলেও পুরুষ '্রসোফিলায় মোটেই ক্রুসং ওভার হয় না। যাঁদও উভয়- 
ক্ষেত্রেই জীনগ্লির দূরত্ব একইপ্রকার। স্তন্যপায়ন প্রাঁণদের (07877700919) 
পুরুষে ক্রসিং ওভারের শতকরা হার স্ত্রীদের তুলনায় কম'। মোটকথা, 
হেটেরোগ্যামেটক সেক্স-এ (006008810660 56) হোমোগ্যামেটিক 
সেক্স-এর (17০170£87)060 5৫%) তুলনায় স্বজ্পহারে ক্রাসং ওভার ঘটে 
থাকে। 

দুই বয়সের প্রভাব £ বয়োবৃদ্ধির সাথে-সাথে ক্রাসং ওভারের সার্বিক 
হার হাস পেতে দেখা যায়। 

তিন॥ উত্তাপের প্রভাব ঃ দন নবীর উস নারনযুলীর 
বেশী উত্তাপে ক্লোমোসোমের কোন-কোন অংশে ক্রুসং ওভারের হার 
বৃদ্ধি পায়। 

চার॥ ক্লোমোসোমখণ্ডের প্নার্বন্যাসের (০2710£61707)6) প্রভাব £ 
ক্লেমোসোমের কোন-কোন অংশে ক্রুসং ওভার কখনও-কখনও সম্পূর্ণরূপে 
দামত (511)76559) হয়। এটা খুব সম্ভবত আকাঁস্মক ইনভার্শন'১ -এর 


(11)5679101)) ফল। 





€ক) 

১ ২ ৩ ৪ 
খে) 

১ ৩ ২ ৪ 
গে) 


১ কোন ক্লোমোসোম কোন কারণে তিনাঁট অংশে খাঁণ্ডত হওয়ার পর তার 
মাঝের অংশাঁট যাঁদ ১৮০০ আবার্তত হয়ে দ-পাশের দুশট খণ্ডের সাথে 
পুনরায় যুক্ত হয়ে যায়, তাহলে ঘটনাটিকে 'ইনভার্শন' বলা হয়। ইনভার্শনের 
ফলে জীনগুঁলর পষযয়িক্রম (560016000) উল্টে যায় (২০ নং শিন্ল)। 


সংকেজ ও ক্লাসং ওভার ২৩৬ 


পাচ ॥ আন্তঃক্রে/মোসোমীয় (1007017025950781) প্রভাব $ ড্রসো- 
ফলায় ইনভার্শনের ফলে কোন-কোন হমলগাস ক্লোমোসোমে ক্রীসং ওভার 
হাস পেলে, নন হমলগাস (095-1)9119108০9) ক্রোমোসোমে এ হার বাদ্ধি 
পেতে দেখা যায়। দুই বা তদোধিক নন্‌-হমলগাস ক্লেমোসোমের মধ্যে 
অংশ-বিশেষের রদবদলের ফলে, যাকে ্র্যাল্সলোকেশন (৮:8:.519086102) 
বলা হয়, ক্রাসং ওভার সংখ্যার তারতম্য ঘটে। 

ছয়॥ [িউটেশন-এর (7)05912) প্রভাব £ গাওয়েন (0০৮০) 
ড্রসোফিলায় একটি 'মউটেশনের ফলে সবক'টি ক্লোমোসোমেই ক্রাসং 
ওভারের হার হ্রাস পেতে দেখেছেন। 

সাতা। এক্স--রশ্মির (১-7%১) প্রভাব £ সেলন্ট্রোমীয়ারের (০97:070)07০) 
কাছাকাছি জায়গায় এক্স-রশ্মর প্রভাবে ক্রা্সং ওভারের হার বৃদ্ধি পায়। 
এর কারণ, সেন্ট্রোমীয়ারের দু'পাশে খানিকটা করে হেটেরোক্লোমাঁটিক 
(0)6600017707)8610) অঞ্চল থাকে, এবং এক্স-রশ্মির প্রভাবে এঁ হেটেরো- 
ক্রোমাঁটক অণ্চল খণ্ডিত হয়। এর ফলেই ক্লাসং ওভার সংঘটিত হয়। 


+ক্রাসং ওভারের গুরুত্ব (51801108000) £ 


এক ॥ ক্রসিং ওভারের দ্বারা ক্রোমোসোমখণ্ডের 'বানিময়ের ফলে জান- 
এর নতুন কম্বিনেশন (০0170১17810) গঠিত হয়। এর ফলে জেনোটক 
ভাংরয়েশনের (8০806 ৮87186102) বা জেনেটিক প্রকরণ) উদ্ভব হয়। 
এই জেনোটক ভ্যারয়েশন স্ান্টর দ্বারা এক জীব-সংখ্যার (০1)018- 
1192) ইভলিউশনারি পোটেন শ্যাল-এর (০৮০0111107)875 190661)৮12] ঝা 
আভব্যক্তি-সংক্রান্ত বিভব) বৃদ্ধি ঘটে। 

দুই ॥ ক্রাসং ওভারের শতকরা হার 'নরুপণের দ্বারা ক্লোেমোসোম ম্যাপ ১ 
(00010035011) 17180)) তৈরী করা সম্ভব হয়। 

তিন॥ জীনগ্দলি যে ক্রোমোসোমের ওপর একটি সরল রেখায় বিন্যস্ত 
(111168775 871:87860), ক্রাসং ওভারের সাহায্যে তা" স্পম্টভাবে প্রমাণিত হয়। 


১ 'ক্লোমোসোম ম্যাপ" একাঁট রেখা, যার ওপর বিন্দুর (৫০$) সাহায্যে জীন- 
গুলর অবস্থান দেখানো হয় এবং জাঁনগুলির মধ্যবতাঁ দূরত্ব তাদের ভিতরকার 
ক্রাসং ওভারের শতকরা হার নিরূপণের দ্বারা নিধাঁরিত হয়। . 


8 ॥ সেক্স, ডিটারমিনেশন 


(১৪% 1096910701719001 বা লিঙ্গ নির্ধরিণ) 


নতুন শিশদাট পুত্র হবে না কন্যা হবে তা নিয়ে ভাবী পিতামাতার জঙ্পনা- 
কল্পনার অন্ত থাকে না, এবং এ-ব্যাপারে পিতামাতার ইচ্ছা আনিচ্ছার কোন 
প্রশ্ন নেই। নিজেদের ইচ্ছানুষায়শী কারও পক্ষেই পন্ত্রসন্তান বা কন্যাসন্তান 
লাভ করা এখনও পর্যন্ত সম্ভব হয়নি। তবে এ-বিষয়ে গবেষণা চলছে। 
এখনও ব্যাপারাটিকে সম্পূর্ণ আকাঁ্মক বলে ধরা হয়। গ্রভা্ধান (107৮0- 
£8010) কালেই শিশুটি পত্র হবে না কন্যা হবে তা স্থির হয়ে যায়, অর্থাৎ, 
তার সেক্স বা লিঙ্গ নিধারত হয়ে যায়। সেক্স ডিটারমিনেশন এবং 
সেক্স ডিফারেনাশয়েশন (502. 01061017018 0101) বা লিঙ্গের ক্লমপ্রকাশ) 
৮ আলাদা বিষয়। কোন সেক্স: নির্ধারত হওয়ার পর তার পাঁরবর্তন 
ঘটলে শেষোক্ত কারণে ঘটে। সেক্স নিরধধারিত হওয়ার পর আর তার 
পাঁরবর্তন ঘটানো সাধারণত সম্ভব হয় না। অবশ্য বিজ্ঞানের যেরকম তাঁড়ং 
গতিতে উন্নাতি ঘটছে তাতে ভবিষ্যতে ওরকম সম্ভাবনা সত্যে পারণত 
হতে পারে। তাতে আবার নানারকম সামাজিক সমস্যারও সৃন্টি হতে 
পারে। এখন দেখা যাক, কিভাবে বাভন্ন জীবে সেক্স নিধ্রিত হয়। 
মন,ষ্য-জাতিতে সেক্স নিধরিণের কৌশল (9০ 91077010176 
[00179181518 10) 10187) 8 আমরা জানি ডিপ্লয়েড কোষে ক্লোমোসোমগ্ীল 
জোড়ায়-জোড়ায় (01. 70%175) উপাচ্ছিত থাকে। স্বীলোকদের ক্ষেত্রে এই 
উীক্ত সম্পূর্ণরূপে নিরভলি। কিন্তু পুরুষদের ক্ষেত্রে প্রতিটি ডিপ্রয়েড 
কোষের ভিতর এমন দুশট ক্লোমোসোম দেখা যায়, যারা পরস্পরের অনুরূপ 
নয়। এদের একাট এক্স-ক্রোমোসোম (3-010:00950176) এবং অপরাঁট 
ওয়াই-ক্রোমোসোম ($-০11102105070) রূপে পাঁরাচিত। স্ীলোকদের 
কোষে এক্স-ওয়াই (4) জোড়ার পরিবর্তে একজোড়া এক্স-ক্রোমোসোম 
(45) থাকে। স্তী এবং পুরুষের মধ্যে যে সেক্স-ক্রোমোসোমাঁটি (5য- 
010801)0501)8) আকারে অনুরূপ তাকে এক্স-ক্রোমোসোম বলা হয়। 
স্রীলোকদের 1ডম্বাশয়ে ডিম্বাণু (০৮৪) সৃষ্টির কালে যখন মায়োটিক 
ধিভাজন ঘটে তখন প্রতিটি ভিম্বাণু অন্যান্য ক্রোমোসোমের সাথে একটি 
করে এক্স-ক্লোমোসোম (4) 'লাভ করে (২১ নং চিন্র)। অপরপক্ষে, 
পুরুষদের শুক্রাণু (90০) সৃষ্টির সময় অর্ধেক-সংখ্যক শ্যক্রাণ একাঁট 
করে এক) এবং অপর অরধধেক শক্রোাণ একট করে ওয়াই- 
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ন্লেমোসোম (£) লাভ করে (২১ নং চিন্র)। একটি ডিম্বাণ্‌ 
(2) এক্স- বা ওয়াই-সমন্বিত (ক্র ০৫ ) যেকোন একাট শক্রাণ্‌ দ্বারা 


4 টিক নি ট দি 


২১ নং চিন্রঃ_মানবজাতিতে সেক্স-নিধরিণ। 


নাষক্ত (1০:৮1:০৭) হতে পারে। ফলে নিষিক্ত ডিম্বাণুগুলিতে হয় দুশট 
এক্স (404) অথবা একটি এক্স এবং একটি ওয়াই (4%) ক্লোমোসোমের 
আবির্ভাব ঘটে। নিাষক্ত ডিম্বাণুগুলির মাইটোটিক বিভাজনের (0018000 
1151907) ফলে যে শিশ-গীলির জন্মলাভ হবে তাদের কোনাঁটর কোষে 
দুশট এক্স (50) এবং কোনাঁটর কোষে একাঁট এক্স ও এঁকিটি ওয়াই (3%) 
ক্লেমোসোম থাকবে এবং শিশুগ্লি যথারীতি কন্যা বা পূত্র হবে। 
মনুষাজাতির সেক্স নিধরিণের ব্যাপারটি এ এবং খু ক্রোমোসোমের 
আন্পাতিকতার (১%1%০০০ 1১০6৮/০০ 2 80 %) ওপর মূলত নির্ভ'র- 
শীল। অন্টাসোমগুলি সেক্স িধরিণের ব্যাপারে মোটেই জাঁড়ত নয় 
বলেই বিশ্বাস। বর্তমানকালে মন্ষ্য-জাঁতর কতিপয় বংশানক্রমিক 
রোগগ্রস্ত বক্র (00750705৮51) 17676016277 01568569) ক্লোমোসোম 
পরীক্ষা করে সু এবং *-এর আনুপাতিকতার ওপর সেক্স নিধরিণ 
প্রক্রিয়া নির্ভরশীল বলে অনুমান করা হচ্ছে। “ক্লাইনফেল্টার-এর 
দিনড্রোম'-বিশিম্ট (80126161099 85007071০) রোগীদের মন্ধা, যাদের 
বাহাক প্রকাশ পুরুষের মত, নানার্প ক্লোমোসোম সংখ্যা পাওয়া গেছে; 
যেমন, ৪৭ 5 ৪৪ ১2, 8৮ _884%502%, ৪৯ 8৪ 4%%%%%, ৪৮ 
5:88 505 ইত্যাদি। অনাদিকে, “টার্নারএর সনড্রোম-বিশিষ্ট 
গোথা6৮ও 55110107)9) রোগাঁদের বাহ্যিক প্রকাশ স্ীলোকের মত এবং 





রর 
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তাদের ক্রোমোসোম-সংখ্যা নিম্নলিখিত প্রকারের হতে দেখা গেছে ঃ_ 
৪&-8830 ৪৭ ৪৪505 ইত্যাদি। আবার, 'মঙ্গোলিজম, 
(00010£01,577) বা 'ডাউল্স-এর দিনড্রোম'-বিশিষ্ট (10003, ৪50- 
00176) রোগীদের ক্ষেত্রে সাধারণত ২১৯ নং অটোসোমাঁট মংখ্যায় ১ 
বেশী থাকে যেমন ৪৭ 5৪৫ সু বা সুগ্। উপরি-উক্ত উদাহরণগ্দীল 
থেকে বোঝা যায় যে মন্ষ্য-জাতির সেক্স-নিধরিণ ব্যাপারাঁট স% এবং ১- 
এর অনুপাতের ওপর নির্ভরশীল এবং একটি গ-এর পুংলঙ্গ প্রকাশের 
ক্ষমতা স্নীলঙ্গ নিধরিক ৪টি এক্স-ক্রোমোসোমের সমান। এই অধ্যায়ের 
পরবতর্ম অংশ দেখা যাবে যে মনুষ্য-জাতির সেক্স--নিধারণ কৌশলের 
সঙ্গে 'মেলানড্ররয়াম' নামক উদ্ভিদের সেক্স-নিধরিণ কৌশলের খুব মিল 
আছে এবং এরা আলেচ্য ব্যাপারে ড্রসোফিলা থেকে ভিন্ন । 

এক্স: এবং ওয়াই (% 4 %) ক্রোমোসোমগ্ঁল সেক্স-নিধরিণে মৃখ্য 
ভূমিকা গ্রহণ করে বলে তাদের সেক্স ক্রোমোসোম (5০ 01101005016) 
বলা হয়। বাকী ক্োমোসোমগলি অটোসোম (%86০95017০)-রূপে 
পঁরিচিত। এইজন্য মনুষা-জাতির স্ত্রী এবং পুরুষের ৪৬টি ক্রোমো- 
সোমের মধ্যে ৪৪1টকে বা ২২ জোড়াকে অটোসোম এবং ১ জোড়াকে 
সেক্স ক্রোমোসোম বলা হয়। 

সেক্স-নিধরিণ কৌশলের আঁবিঞ্কারঃ নিম্নশ্রেণীর প্রাণী থেকে সেক্স 
নিধরিণের কৌশল সম্পরকে প্রথম আমাদের জ্ঞান আহারিত হয়। ১৮৯১ 
সালে হেন্কিঙও (176710108) “পাইরোকরিস আযপটেরাস' নামে একপ্রকার 
পুরুষ গান্ধী-পোকায় (7০০০:০০৮০%) সর্বপ্রথম সেক্স-ক্রোমাঁটন অব- 
লোকন করেন, কিন্তু তার তাৎপর্য তখন তিনি উপলাদ্ধ করতে পারেন নি। 
ম্যাকক্রুঙ (1০0178) সেক্স নির্ধারণে এক্সক্রোমোসোমের একটি ভূমিকা 
আছে বল অনুমান করেন এবং ১৯০২ সালে ঘাসফড়িঙে (£239- 
10102") তান এক্স-ক্রোমোসোমের উক্ত ভূমিকার স্পস্ট বিবরণ দেন। 
অবশ্য ম্যাকক্রুঙ-এর ধারণা ছিল যে স্ত্ী-ঘাসফাঁড়ঙে কোন এক্স-ক্লোমো- 
সোম থাকে না, এবং নিষিক্ত 'ডিম্বাণুর ভেতর এক্স- ক্রোমোসোমের অনু- 
পস্ডিতিতে স্বী*এবং উপচ্ছিতিতে পুরুষ ঘাসফড়িঙের উৎপত্তি হয়। পরে 
জানা গেছে যে, দ্শট এক্স -ক্রোমোসোমের উপক্ছিতিতে স্ত্রী এবং একটির 
উপস্থিতপ্ত পুরুষ ঘাসফাঁড়ঙ সৃষ্টি হয়ে থাকে (২২ নং চিন্র)। ১৯০৫ 
সালে মিস এন. এক্স. স্টিভেল্স (81139 বি. 81. 9৮5ড৮০03) কতকগ্‌লি 
পতঙ্গকে তাঁর গবেষণার উপাদান হিসাবে গ্রহণ করে সর্বপ্রথম সেক্স- 
নিধরিণের কৌশলের একাঁট পূর্ণাঙ্গ বিবরণ প্রদান করেন। এর অল্পকাল 


সেক্স ভিটারমিনেশন ২৩৯ 


পরেই ঈ. বি. উইলসন-ও (1. 73. 11501) অন্য আরও কয়েকাঁট পতঙ্গে 
একই উপায়ে সেক্স-নিরধারিত হওয়ার ঘটনা অবলোকন করেন। 


* ১ 


সু 
্ ০১ 
রী শ্রী শু 
ক ৫ প্রা তন্য তল্কমন তস্টি আ্রচ্তসোতলাজা তন । 

২২ নং চিন্র£-ঘাস ফাঁড়ঙের সেক্সনিধরিণ। 
[ছবিতে একদম নীচের সারির সবচেয়ে ডানাদকের পুরুষাঁটর সৃম্টির 
ব্যাপারে ভুলক্রমে একাঁট এক্স-বিহীন শবক্রাণুর সঙ্গে এক্স-যন্ত আর একটি 
শুক্রাণুর সংযোগ রেখার সাহায্যে দেখানো হয়েছে। প্রকৃতপক্ষে, প্রথমোন্ত 
শুক্লাণুটির সঙ্গে আর একটি এক্স-যান্ত শুক্রাণুর পরিবর্তে একটি এক্স- 
যুক্ত ডিম্বাণুর সংযোগ দেখানোই উদ্দেশ্য ছিল।] 


গং 





১২৫ 


ক) খে) 


২৩ নং চিন্রঃ_দ্রসোফিলা মেলানোগাস্টার-এর ক্লোমোসোম। €ক) স্বর; 
€খ) পদরদষের। 


২৪০ কোষতত ও জাঁনতত্ব 


ড্রস্োফিলায় সেক্স-নিধারণের কোশলঃ ড্রসোফলায় সেক্স--নিরধারণ 
কৌশল মনুষ্যজাতির সেক্স-নিধরিণ কৌশলের অনুর্প। '্দ্রসোফিলা 
মেলানোগ্যাস্টার' (2)7০9০?/%/0 79197090547) নামক ফলের মাছতে 
সর্বসমেত চার জোড়া ক্লোমোসোম আছে। স্তী ও পুরুষ উভয়েরই 
দু'জোড়া করে ক্লোমোসোম “ভ' (৬) আকৃতিবিশিম্ট (তাদের ২য় ও ৩য় 
জোড়া, ক্লোমো-সাম বলা হয়) এবং এক জোড়া বিন্দুর (4০) ন্যায় (তাকে 
৪র্থ জোড়া বলে)। অবাঁশম্ট ১ম জোড়ার দুশট ক্লোেমোসোমই ম্ত্ৰী- 
পতঙ্গের ক্ষেত্রে একই আকাতির, কিন্তু পুরুষদের ক্ষেত্রে তারা ভিন্ন 
আকৃতির হয় (২৩ নং চিন্র)। পুরুষ পতঙ্গে এদের মধ্যে একাঁট রড্‌-এর 
বা দণ্ডের ন্যায় (০৫ 17০) এবং অপরটির একটি প্রান্ত বাঁকানো। 
দণ্ডের আকৃতিবিশিম্ট ক্লোমোসোমাটকে এক্স-() এবং বাঁকানোটিকে 
ওয়াই-() ক্লোমোসোম বলা হয়। স্ত্রী পতগ্গে পুরুষের ন্যায় একটি 
এক্স- এবং ওয়াই-ক্লোমোসোমের পরিবর্তে আর একটি এক্স-ক্রোমোসোম 
থাকে। অর্থাৎ স্তী মাছিতে ১ জোড়া একস্‌-ক্লোমোসোম থাকে। 

মন.্যজাতর ন্যায় এদের িম্বাণ্গ্ীলও মাত্র এক প্রকারের ৫এক্স- 
সমাণ্ঘিত) এবং শুক্রাণুগুলি দুপ্রকারের অর্ধেক এক্স-সমন্বিত ও বাকী 
অর্ধেক ওয়াই-সম্বিত) হয়। এক্স-সমন্বিত শুত্রাণুর দ্বারা £নষিক্ত ডিম 
থেকে স্ত্ী-পতঙ্গ এবং ওয়াই-সমান্বিত শূক্রাণুর দ্বারা নিষিক্ত ডিম থেকে 
পুর্ষ-পতঙ্গের উৎপাস্তি হয়। 

বিভিন্ন প্রাণর সেক্স-ক্রোমাসোম সংকেত (৯6২-01702003016 
10777001201 01767617% ৪78170915) £ সকল প্রকার প্রাণির সেক্স ক্লোমো- 
সোম সংকেত মনৃষাজাতি এবং ড্রসোফলার মত (পুরুষ 4 
স্লী-5) নয়। পক্ষীকুল, মথ এবং প্রজাপাতির ক্ষেত্রে এই সংকেত ঠিক 
বিপরীত ধরণের পুরুষেরা হোমোগ্যামেটিক (10700880766) ধরণের 
অর্থাৎ এক জোড়া এক্স-বহন করে; আর স্ত্রীরা হেটেরোগ্যামোটক 
(17608917166) ধরণের অর্থাৎ, তারা একটি এক্স- এবং একাঁট ওয়াই- 
বহন করে। কোন-কোন পতঙ্গে যেথা £_ঘাসফাঁড়ং, পঙ্গপাল ইত্যাদি) ওয়াই- 
ক্লোেমোসোম্ট সম্পূর্ণরূপে অনুপস্থিত থাকে। তাদের স্বী-জাতির সংকেত 
এক্স-এক্স (2) এবং পূরষ-জাতির একটি এক্স১ (%0)। 

দর্পট এক্স-বিশিষ্ট (5) সেক্স হোমোজাইগাস সেক্স (00700 
£58003 ৪০) এবং একটি এক্স (০) বা একটি এক্স ও একাঁট ওয়াই- 


১ এক্ষেত্রে প্রুষদের সংকেতাঁট সচরাচর একাঁট “এক্স” লেখার পরিবর্তে 00 
লেখা হয়_0+ প্রতীকের দ্বারা একাট এক্-এর অনপস্থিত বোঝানো হয়। 


সেজ ভিটারামনেশন ২৪১ 


বাশম্ট (4) সেক্সকে হেটেরোজাইগাস সেক্স (11660:025£০83 563০) 
বলা হয়। মনুষ্যজাতি, ড্রসোফিলা, ঘাসফাঁড়ং ইত্যাদর ক্ষেত্রে স্নী-রা 
“হোমোজাইগাস সেক্স; এবং পুরুষরা 'হেটেরোজাইগাস সেক্স: । পক্ষী- 
কুল, মথ ও প্রজাপাতর ক্ষেত্রে পুরুষরা 'হোমোজাইগাস' এবং স্রী-রা 
'হেটেরোজাইগাস সেক্স । 

জেনিক ভারসাম্যের মত (1)5015 ০1 £০1010 1)8187)00) £ গোজ্ডদ্িড 
(00109017710) ১৯০১ সালে ঘোষণা -করেন যে, অপরাপর বৈশিম্ট্যের 
ন্যায় 'সেক্স-ও বহু জীনের ইন্টারআকশনের (069:201005 বা 
০১০৭ ক্রিয়া) দ্বারা নিধারিত হয়। এই জাীনগ্ল সেক্স র্লোমোসোম' 

বং 'অটোসোম' এই দপ্রকার ক্রোমোসোমের ভিতরেই ছড়ানো থাকে। 

৪৮৯৭ ওপর পরীক্ষা চালিয়ে 'ভ্রিজেস (0719£৩9) দেখান, বে, 

নারীত্ব নিধরিণের জীনগনীল এক্স ক্রোমোসোমে এবং পরুরদষত্ব, নিধারণক্ষম 





তর পপ ৯ ১ ০ 


সম্ভবত বহ্‌সংখ্যক জান, কা ভিত রা 


টি? 
রান সপ পপ হা পদ আআ ০৮০ সপ 


জীনগণুলি_ ওয়াই-্লেমোসোমে থাকে না; সেগাল অটোসোম-সমহের মধ্যে 


সি পপ শপ আপি ভ 


ছড়ানো থাকে। অতএব, প্রতিটি পতঙ্গের ভিতর দ: প্রকার সে দনধারণকারা 

এক্স-ক্রোমোসোম_ এবং _ অটোসোমে  অবাশ্থিত, জানগ্যালর ইন্টার- 
আযাকশনের হুশনের দ্বারাই যাঁদ সেক্স নির্ধারত হয়, তাহলে লেকনিধরণ 
প্রক্রিয়াটি ষ্ণ্টতই: এক্স এবং" অটোসোমের আপেক্ষিক পরিমাণের 
(01559 81007) ওপর নির্ভরশীল, এক্স-ক্লোমোসোমের প্রম 
পরিমাণের (8501069. 87100) [ অর্থাৎ, একটি বা দুশট] ওপর নয়। 


চি টি রেতিরি পানি সি শী পা পনি 


ড্রসোঁফিলায় দ প্রস্থ (৪) অটোসোমের সঙ্গে একাটি এক্স-ক্লোমো- 
সোমের ইন্টারআকশনের ফলে পুরুষত্বের এবং দূশট এক্স-ক্রামোসোমের 
ইন্টারআাকশনের ফলে নারীত্বের সূন্টি হয়। অন্যভাবে বলা যেতে পারে 
যে, অটোসোম ও এক্স-ক্লেমোসোমের অনুপাত ২৪১ হলে পুরুষত্বের 
এবং ই£হ নজথনৎ উ£$ট হালে নারাদের আবিভনব হয়। এথেকে 
আশা করা বেতে-পারে_যে, এক_পরাস্থ_অটোসোমের সঙ্গে একটি ্গ একাঁটি এক্স 
ক্লেমোসোমের (অনুপাত ১. ১) ইন্টারআযাকৃশনে নারীত্থের উন্তব হবে। 
এই ভারসাম্যের তফাত হ'লে সো সম্যক প্রকাশ বাঘ!ত হবে। | এই 
অনুমানের উপর 'ভীত্ত করে এইচ. জে. মূলার এ. 01167) ১৯১২ 
সালে প্রস্তাব করেন যে, এক্সু-এক্স (0, এক্স.-ওয়াই, (য:%) বা এক্স-ও, 
(0) সংকেতসম্পন্ন প্রার্পণিতে একা এবং অটোসোমের “আপেক্ষিক সংখ্যার 


১৬ 


২৪২ কোষতত্ব ও জণীনতত্ব 


1 সেক্স নির্ধারত হয়। ব্রিজেস-এর (7311895) পরীক্ষার দ্বারা এই 
১০ পাম্প হয় এবং তিনিই এ একে “জেনিক ভারসাম্য মত' (১৩০ 
0 (36010 1১8181)09) বলে উল্লেখ করেন। মা 

'্রজেস ড্রসোফিলায় পরাক্ষামূলকভাবে এক্স এবং অটোগোমের নান।র,প 
কাম্বনেশন (০0101779199) সৃন্টি করতে সক্ষম হন। প্রথম মায়োটক 
বিভাজনের প্রেথম . খণ্ডের দ্বাদশ অধ্যায় দ্রষ্টব্য) আানাফেজ দশায় ন্‌. 
ডিসৃজাংশন১-এর (0০০-৫19)80061০0) ফলে ক্রোমোসোমের অস্বাভাণিক 
(77589187) কাম্বিনেশনের প্রথম উত্তব হয়। উজেনোসস-এর (0০৪০০6১15) 
সময় এক্স-ক্রোমোসোমগুলির নন্‌-ডিস্জাংশন ঘটে একটি 'ডম্বাণ্য শুট 
এক্স- (5) লাভ করে এবং অপরটি কোন এক্স (0 ক্লোমোসোমকেই 
পায় না। 

স্বাভাবক শুক্রাণু দ্বারা নিষেকের ফলে সৃষ্ট সবকশট জাইগ্োোট 
€258০৮০) দু, প্রস্থ করে অটোসোমে স্বত্ববান হয়েছিল। তাদের ভিতর 
কতকগুলি মাতার নিকট থেকে দু'টি এক্স (5) এবং পিতার নিকট থেকে 
'একট ওয়াই () লাভ করেছিল। এই এক্স-এক্স-ওয়াই (5৬) পতঙ্গ- 
গুলির চেহারা স্বাভাবিক স্ত্রী-পতঙ্গের মতই ছিল। স্বাভাবিক পুরুষ 
(4%) পতঙ্গের সঙ্গে এ এক্স-এক্স-ওয়াই (5) স্তী-পতঙ্গগৃির ক্রস 
সংঘাঁটত করে ব্রিজেস নানারকম ক্লোমোসোম-সমবায়ের (০1020050112 
901110171801017) সূম্টি করেন [যেমন, ২৬২১, ইস, 
২440 ২৬4, ইঞোাসুস্ ও ইঠোসুছ ]1 আুসু্জ কম্বিনেশন- 
যুক্ত পতঙ্গগুলি চেহারায় এবং বংশবৃদ্ধি ক্ষমতায় স্বাভাবিক স্ত্রী-পতঙ্জের মত 
ছিল, কিন্তু £% জাইগোটগ্যাঁল বাঁচে নি। এইরকম আরও কিছ পরাঁক্ষা- 
মূলক ক্রুসের দ্বারা ব্রিজেস এমন কতকগুলি পতঙ্গ পান, যাদের ক্লোমোসোম- 
সমবায় ছিল ২/4+%:0। তাদের চেহারা স্বাভাবিক পুরুষ পুতঙ্গের (৯) 
মত হয়োছল, কিন্তু তাদের সম্ভতানোৎপাদন ক্ষমতা ছিল না। পরাক্ষার এই 
ফল থেকে ব্রিজেস বুঝতে পারেন যে, ড্রসোফিলায় সেক্স নিধরিণে ওয়াই- 
ক্রোমোসোমের কোন ভূমিকা নেই: কিন্তু সম্তানোংপাদন ক্ষমতার ওপর তার 
প্রভাব আছে।, 

পরীক্ষামূলকভাবে এক্স-ক্লেমোসোর্ম ও অটোসোমের নানারকম কা্বি- 
নেশন ঘাঁটয়ে ব্রিজেস নারীত্ব এবং পুরুষত্ব নিধরিণে এক্স এবং অটোসোমের 


৯ যুগলবদ্ধ (08769) ক্লোমোসোমগ্লি কোন কারণে পরস্পর থেকে পৃথক 
হতে না পারলে এ ঘটনাকে 'নন্‌ ভিস্জাংশন শন, আখ্যা দেওয়া হয়। 
২ ২-দ? প্র্থ (960). অটোসোম। 


সেক্স ডিটারাঁমনেশন ২৪৩ 


আপোক্ষিক ক্ষমতা (০1৮৮০ 00$91,09) নধরিণ করেন (২ নং তাঁলকা)। 
এসকল পরাঁক্ষা থেকে দেখা যায় যে, দন প্রস্থ অটোসোমের (২) পর্যন্ত 
নিরধারণ ক্ষমতা এত বেশী থাকে যে তা সহজেই একটি এক্স"-ক্লোমোসোমের 
(%) নারীত্ব নিধারণ ক্ষমতাকে দমিত (587)7653) করতে পারে; ফলে, 
এরকম কম্বিনেশনযূক্ত পতঙ্গ পুরুষ পতঙ্গরূপে জন্মলাভ করে। দ়াঁট 
এক্স (4) এবং দ;' প্রস্থ অটোসোমের (২4) উপস্থিতিতে একাঁট 
স্বাভাবিক স্ত্রী পতঙ্গের সৃষ্টি হয়। ব্রিজেস প্রমাণ করেন যে, অটোসোমের 
প্রস্থ-সংখ্যা (00101)9£ ০4 3৫63) এবং এক্স-ক্লোমোসোমের সংখ্যা সমান- 
সমান হ'লে নারীত্বের আবিভবি হয়। এক্স-ক্লোমোসোমের সংখ্যার চেয়ে 
অটোসোমের প্রস্থ-সংখ্যা বেশ হ'লে পুরুষত্বের আবিভবি ঘটে। 


২ নং তালিকা 


(ড্রসোফিলায় অটোসোম ও এক্স-ক্লোমোসোমের নানারুপ কম্বিনেশনে 
সন্ট পদরদষ ও স্ত্রী) 





মুূলার-এর অনুমান এইভাবে ব্রিজেস-এর পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হয়। 
সম ্রাণী ও উততিদে সে. নিধধাণে কোমোসোমের ভুমিকা সম্পকে এরকম্জ 
পূর্ণাঙ্গ অনুসন্ধান চ্ুলান সম্ভব হয় 'ন, কিন্তু অপ্রত্যক্ষ সাক্ষা-প্রমাণাঁদর 
দ্বারা এরূপ নির্দোশত হয় যে, বহ্ক্ষেত্রেই জেনিক ভারসাম্যের আন্তিত্ব 
আছে। 

হাইমেনোপটেরায় (00067010667) সেক্স নিধারণের কৌশল £ 
“হাইমেনোপটেরা' বর্গভূক্ত পতঙ্গগুলিতে যেথা, মৌমাছি, পপনদলিকা, 
বোলতা ইত্যাদি) সেক্স নিধারণের একাঁট অন্ভুত কৌশল দেখা গেছে। 
নিষিক্ত (৮1560) এবং অনিষিক্ত (21611560) দু'প্রকার ডিম 
থেকেই এই পতঙ্গগুলির উৎপাত্ত হতে পারে। অনিষিক্ত ডিমগুলি 
পুরুষ পতঙ্গের জন্ম দেয়। নিষিক্ত িমগুল থেকে সচরাচর স্ী 


২৪৪ কোষতত্ব ও জশনতত্ব 


পতঞ্গের সৃষ্টি হয়, কিন্তু মাতা ও পিতা খুব ঘানষ্ঠ সম্পকযুক্ত 
(0199615 7019৫) হ'লে কতকগুলি নাষক্ত ডিম থেকে পুরুষ পতঙ্গের 
উৎপান্ত হতে দেখা যায়। তদনুসারে, পুরুষ পতঙ্গগ্লি 'িপ্রয়নেড 
€নাষিক্ত ডিম থেকে জন্ম হ'লে) অথবা হ্যাপ্রয়েড (আনাঁষক্ত ডিম থেকে 
জন্ম হ'লে) দুপ্রকারেরই হতে পারে। কিন্তু স্ী পতগ্গগ্দাল সবসময়েই 
ডিপ্রয়েড হয়। 

পি. ডব্লিউ, হোয়াইটিও (৮. ড. 51,৮08) হ্যাব্লোব্রেকন জগ্গ্র্যান্ডিস' 
(20670676001 1%9107:19) নামক একটি পরজশীব বোলতার উপর 
গবেষণা চলিয়ে উক্ত সমস্যাটির যথাযথ ব্যাখ্যা প্রদান করেন। হোয়াইটিঙ 
তাঁর পরাক্ষা থেকে "সিদ্ধান্ত করেন যে, হ্যারোব্রেকনে স্ী ও পুরুষের মধ্যে 
সেক্স-ক্লেমোসোমের কোন আকৃতিগ্রত পার্থক্য নেই। উভয় ক্ষেত্রেই তারা 
অনুর্প। তবে কোন একট ক্লোমোসোমের একটি ক্ষুদ্র খণ্ড আছে 
যেটিকে সেক খন্ড" (3০. 58067) বলা যেতে পারে। এঁ সেক্স-খণ্ডে 
মিউটেটেড আযালীল্যুক্ত একটি লোকাস্‌ আছে। এই 'মিউটেটেড 
আ্যালীলগৃি বস্তুত "মাল্টিপল আযলনীল'১ (0/010010 £1191)। একই 
লোকাসে এদের একাধিকবার মিউটেশন ঘটেছে । এইগুলিকে & ৮, ৫, ৫ 
প্রভৃতি প্রতীক দ্বারা াহন্ত করা যেতে পারে এবং এরা সকলেই িসোঁসিভ্‌ 
বা প্রচ্ছন্ন প্রকৃতির। এদের নরম্যাল আ্যালীল-গুলি ডাঁমনান্ট বা প্রকট। 
একটি 'ডিপ্লয়েড পতঙ্গে যেকোন দর্শট আযালীল্‌ থাকতে পারে। স্তী- 
পতঙ্গগুলি আলেচ্য লোকাসে হেটেরোজাইগাস €২৪ নং চিন্র)। এই 

0/4, 6/1, ০/+, ৫/4, &/, &/০, ০/৫ ইত্যাদি। 
ডিপ্লয়েড স্ত্রী অর্থাৎ হেটেরোজাইগাস স্তী। 
6/৫, ৮/, ০/০, /৫ ইত্যাদি। 
ডপ্রয়েড পুরুষ অর্থাৎ হোমোজাইগাস পুরুষ । 
2/, ০/, 6/, %/ ইত্যাদি । 
হ্যাপ্রয়েড পুং অর্থাৎ হেমিজাইগাস পুং। 
২৪ নং চিন্ন£ হ্যাব্রোব্রেকন-এর সেক্স-খশ্ডের জেনেটিক সংযাঁতি (৪61.00০ 
০01701১09161077) 


১ যখন কোন একটি জানের একাধিক ত্যালীল্‌ থাকে তাকে 'মাল্টিপূল্‌ 
আযালীল? বলা হয়. যেমন, ভুসোফিলার সাদা চোখ জে1)165 ৪5) লোকাসের 
অন্য আলশলহগ'লি, যথা, কার্নেশন (0807802), এবনশ (6০০99) 
ইত্যাদি। 


সেক্স: ভিটারাঁমনেশন ২৪৬ 


লোকাসে মিউটেটেড আযলীল:গ্ীল হোমোজাইগ্নাস অবস্থায় উপাস্থিত 
থাকলে পরুষত্বের আঁবভাঁব ঘটে (২৪ নং চিন্র)। হ্যাপ্রয়েড পুরুষগ্াল 
এক অর্থে হোমোজাইগাস ডিপ্লয়েড পতঙ্গেরই সমতুল। কেননা, তাদের যে 
লোকাসূগ্দালতে মিউটেটেড আ্যালীল্‌ থাকে, সেখানে তাকে দাঁমত 
(982:553) করার নর্ম্যাল আযালীল- থাকে না। 

ঘানষ্ঠ সম্পকর্যুক্ত (01056179150) দূশট পতঙ্গের মধো প্রজন- 
ক্রিয়া সাধিত হ'লে হোমোজাইগাস ডিপ্লয়েড পতঞ্গের সৃন্টি হতে পারে। 
ধরা যাক, একাট রাণী বোলতার জীনোটাইপ ৫/+। যাঁদ এঁ রণীটি 
তার মাতার কাছ থেকে % আালীল্‌টকে পেয়ে থাকে তাহলে তার কোন- 
কোন ভাইয়ের মধ্যেও % আযালীলৃূটি থাকবে (যেহেতু তাদের মাতা এক- 
জনই), এবং তাদের মধ্যে প্রজন-ক্রিয়ার ফলে (৫/7+ ১ ৫/) কতকগুলি 
নাষক্ত ডিম €% লোকাসে হোমোজাইগাস (৫/০) হবে। এরকম নাষক্ত 
ডিম থেকে পুরুষ হ্যাব্রোব্রেকন-এর আবির্ভাব হবে। অপরপক্ষে, এ স্ত্রী 
পতঙ্গাঁটর সম্পকবাবহীন (805150) একটি পুরুষ পতঙ্গের সঙ্গে 
প্রজন-্রিয়া ঘটলে (/+ ১ &/ বা ০/+ ১ ০/) সবকণট নিষিক্ত ডিমই 
. হেটেরোজাইগাস হবে (৫/ বা %/০) এবং সেগ্দীল থেকে স্ত্রী পতঞ্গের 
সূদ্টি হবে। এইভাবে, হ্যাব্রোব্রেকন-এ সেক্স-খণ্ডের একটি নিদিষ্ট 
লোকাসের হোমোজাইগাস অথবা হেটেরোজাইগাস অবস্থার দ্বারা সেক্স 
নির্ধারিত হয়ে থাকে। 

উাদে সেক নির্ধারণ কৌশলঃ অধিকাংশ সপদুণ্পক উত্ভিদই 
(91806798থা09)  উভলিজ্গা _. 0197190070016) তবে_ কোন-কোনটটি 
একিগ্গ-ও (812136য81) হয়ে থাকে। একালগ্গ উদ্ভিদের দূশট 
গোল্ঠতরর পরশ ও পুরুষ) মধ্যে র্লেমোসোমসব্তান্ত পার্থক্য পারিলক্ষিত হয়। 
পুরুষ উদ্ভিদ্গুলি সচরাচর এক্স-ওয়াই (য:%) এবং স্ত্রী ভীদ্ভদ্‌গুলি 
এক্স-একস (5%) হয়ে, থাকে। 

ড্রসোফিলার ক্ষেত্রে সেক্স নির্ধারণে আমরা দেখোছি যে, ওয়াই-এর (%) 
কোন ভূমিকা নেই। কিন্তু 'মেলানড্রিয়াম' (1£612/,4718%) নামক একটি 
সপৃষ্পক উদ্ভিদে ওয়ার্মকে (চ/০০106) ওয়াই-ক্রোমোসোমটিকে () 
সেক্স নির্ধারণে সান্রিয় ভূমিকা গ্রহণ করতে দেখেছেন। তা” মন্ষ্যজাতির 
সেক্স: নির্ধারণের মত। ওয়ার্মকে তাঁর পরীক্ষাকালে নানারকম 'িপ্লয়েড 
ও পলিপ্রয়েড উদ্ভিদ পেয়েছিলেন যাদের মধ্যে এক্স সে), ওয়াই তে 


... আপস 


এবং অঠোসোমের নানাপ্রকার কাণ্বিনেশন ছিল তে নং ভাঁলিকাচা উ 


সার কাস শপ হর তারও 


তাঁলকা থেকে প্রতীয়মান ইবৈ যে অটোসোমের সংখ্যার দ্বারা সেক্স; 


২৪৬ কোধতত্ব ও জশনতত্ 


নির্ধারত হয় না। এক্স ৫) এবং ওয়াই-এর (£) অন:পাতের 'ভাত্ততেই 
সেক্সু নিধারত হয়। যেমন, ২টি এক্স-্লেমোসোম এবং ৪ প্রদ্থ 
অটোসোমযুক্ত উত্ভিদগৃলি (৪4455) স্ত্রী উদ্ভিদে পারণত হয়, যাঁদও 











ক্লোমোসোমের কম্বিনেশন সেক্স 4 ও *-এর অন" 
পাত (8 %) 
২/ 45 স্ব ২ ঃ 
২4 1505 পূং ২ £ 
২4 4105 
৩৯ 7505 ্ রর 
84 4২ রি ৩ 
৪4 71১00 ূ 
84 7155 পূং ৩৪২ 
২4 4420 পুং ৪ ১ 
৩4, 4২ পং ২ $ ১ 
৪4 4405 ও (কখনও-কখনও 
৪4 1 উভলিঙ্গ পুষ্পও 
| প্রস্ফুটিত হয়) 

৩4১ 15055 ৰ পুং ৩৪ ১ 
84 +5%%%% €কখনও-কখনও 

উভলিঙ্গ পুজ্পও 

প্রস্ফুটিত হয়) 
৪4 +স্তেসেছে উভালগ্গ ৪ £ ১ 

(কখনও-কখনও 

পুং পৃজ্পও 

প্রস্ফুটিত হয়) 


৩ নং তালিকা £ মেলানৃড্রয়ামএ অটোসোম ও সেক্স -ক্রোমোসোমের 
নানার্প কম্বিনেশন ও তদনুযায়ী সেক্স নিধরিণ। 


তাদের মধ্যে অটোসোম এবং এক্স-ক্রোমোসোমের অনুপাত পুরুষ উ্তিদু- 
গীলর মত €২ £ ১)। সুতরাং, এক্ষেত্রে ড্রসোফিলার ন্যায় অটোসোম এবং 
এক্স-ক্লেমোসোমের রে রা রা 50) 


এবং ওয়াই-এর ($)  হুয়ু। 
আযাক্সলোটুল্‌ (6০1০) নামক আম্ফিবিয়া-য় (22) এবং মন্‌ব্য- 


সেক্স ভিটারমিনেশন ২৪৭ 


জাত এবং ইন্দুরেও পুরুষত্ব নিধারণে ওয়াই-ক্রোমোসোমের (৯) একাটি 
ভূমিকা আছে বলে জানা গেছে। 

সেক্স নিধারণে একটিমাত্র জীন-এর প্রভাব £ পূর্বে বলা হয়েছে ষে, 
স্বাভাবিক বৈশিষ্ট্যগুলির ন্যায় সেক্স-ও বহুসংখ্যক জানের ইন্টার- 
আযাক:শনের বা পারস্পারক ক্রিয়ার দ্বারা নিধাঁরিত হয়। নামমান্র কয়েকাট 
ক্ষেত্রে একটিমান্র (3171816) জাঁন-কে তার ভিফারেনশিয়াল আযক্‌শনের 
(01667071681 2০৮০৮ বা বৈষম্যমূলক ক্রিয়া) দ্বারা, সেক্স নিধারণকে 
প্রভাবিত করতে দেখা গেছে। 

স্টার্টিভাণ্ট (94:6০%%2ট) ড্রসোফিলায় ৮, প্রতীক দ্বারা চিহত 
এরূপ একটি জাঁন-এর উল্লেখ করেছেন, যোটর উপস্থিতিতে স্বাভাবিক 
ডিপ্লয়েড স্তী পতঙ্গগলির চেহারা পুরুষ পতঙ্গের ন্যায় হয় এবং তাদের 
সম্তানোৎপাদন ক্ষমতা থাকে না। 47, প্রতীক দ্বারা চাহ্‌ত আর একটি 
জন সম্পর্কে গাওয়েন (0০97) ও তাঁর সহকমর্শরা অনুসন্ধান চালিয়ে- 
ছিলেন এটি সম্ভবত “৮ জানটির একাটি আলাীল্‌)। এই জানটির 
উপাস্থতিতে ২44 ক্রোমোসোমাবাশিস্ট স্বাভাবক স্ত্রী পতঙ্গগ্‌লি 
উভয়লিঙ্গত্ব ও বন্ধ্যাত্ব (5৮০০115) প্রাপ্ত হয়। এদের গোনাড-এ (£০০৪৭) 
পূরুষ ও স্ত্রী লক্ষণ পরিলক্ষিত হয়। 

সেক্স নিধারণে বাহ্য পরিবেশের (0%:/071181  €17%1701/100671) প্রভাব £ 
কোন-কোন নিম্নশ্রেণীর প্রাণীতে সেক্স নিধরিণ প্রক্রিয়াটি ক্রোমোসোমের 
পরিবর্তে বাহ্য পরিবেশের ওপর নিরভরশনল। এদের স্ত্রী ও পুরুষের 
জীনোটাইপ একইপ্রকারের। বাহ্য পাঁরবেশ থেকে পাওয়া কোন উদ্দীপনার 
সাহায্যে বিশেষধরণের সেক্সের ডেভেলপমেন্ট (09৮91070767) বা 
পরিস্ফুরণ) ঘটে। উদাহারণস্বরুপ, সামদ্রুক প্রাণী বোনেলিয়া-র 
(8০122) সেক্স নিধারণ কৌশলের উল্লেখ করা যেতে পারে। এই 
প্রাণীর পুরুষগ্দীল স্তীদের তুলনায় আকারে খুব ছোট হয় এবং স্ত্রীদের 
দেহের ভেতর তারা বাস করে। প্রথমে স্ীদের প্রোবোসিস-এ (0:0099013 
বা শুন্ড) এবং পরে জনন নালশীর (7০0০৭8০৮৮০ 6১০৮) ভেতরে আশ্রয় 
নেয় ৫২৫ নং চিন্ল)। এই প্রাণিগ্াীল লার্ভাবস্থায় (127৮৪) কোন নির্দিষ্ট 
সেক্সের হয় না। এই অবচ্ছায় একটি লাভাঁ একাঁট স্ত্ী বোনেলিয়ার 
প্রবোসিসে আশ্রয় নিলে সেট ধাঁরে-ধীরে পুরুষ বোনেলিয়ায় পরিণত হয় 
কিন্তু সেটি যদি জলের ভিতর স্বাধীন জাবন যাপন করে, তাহলে সেটি 
স্রী প্রাণতে পরণত হয়। উপরি-উক্ত দপট ক্ষেত্লে বিকাশমান লাভা 
দুটর বাহ্য পারবেশ 'ভিম্নপ্রকারের । প্রথম ক্ষেত্রে স্তী প্রাণাটর দেহ 


২৪৮ কোষতত্ব ও জশনতত্ 


লাভরি পাঁরবেশের একটি অংশ, কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তা" নয়। অতএব, 
এক্ষেত্রে বাহ্য পারবেশ-ই সেক্স নির্ধরিণ করছে। বস্কুত বোনোলয়ার সেক্স 





এ শর্িহতিন 
এ ০, টর্ঠ 


২৫ নং চিত্র ঃস্তী বোনেলিয়া-র দীর্চ্ছেদ। 


নিধরিণ ব্যাপারে হমোঁন-এর (110:7701)০) প্রভাব পাঁরলক্ষিত হয়েছে এবং 
এই হমেনি স্তী-জাতির প্রোবোঁসসের মধ্যে থাকে। 

'ক্রেপিডুলা, (07981) নামক একটি শামূকেও (37811) বাহ্য 
পরিবেশের দ্বারা সেক্স নিধারণ "ক্রিয়া নিয়ল্তিত হতে দেখা যায়। 
বোনোলয়ার মত, এরাও বাচ্চা অবস্থায় স্ত্রী প্রাণিগ্বালর ঘন-সান্িধ্যে 
লালিতপালিত হ'লে পুরুষ শামুকে পরিণত হয়। শক্ত, এ সময়ে স্ত্রী 
প্রাণিগুলি হতে দূরে থেকে ঘদি তাদের বিকাশ ঘটে, তাহলে তারা স্রী 
শামূকে পারণত হয়ে থাকে স্ত্রী প্রাণিগ্ি থেকে ক্ষরিত কোন হমোন- 
জাতায় পদার্থ বাচ্চাগুলির সেক্স: ডেভেলপূমেন্টকে (5৫2. 06561000151 
বা 'লঙ্গ পারস্ফূরণ) প্রভাবিত করে। 

কোন-কোন প্রাণীর দেহে এক সেক্স থেকে অপর সেক্সে পরিবার্তিত 
হওয়ার কোন এক প্রকার কৌশলের অস্তিত্ব পরিলক্ষিত হয়। দ্টান্ত- 


সেক্স ডিটারামনেশন ২৪৯ 


স্বরপ, 'অফ্রায়োট্রকা' (97//০/০0/৫) নামক একটি সামীদ্রক আনে- 
লিডা-র (৪00.61198) উল্লেখ করা যেতে পারে। এরা পুরুষ প্রাণরূপে 
জীবন আরন্ত করে এবং পরিণতি প্রাপ্ত হয়ে শুক্রাণু (39919) সৃ্টি করে। 
বয়োবৃদ্ধি ঘটতে ঘটতে এদের দেহে খন অন্যন ২০টি খন্ডের (5682790) 
সৃস্টি হয়, তখন এরা স্ব প্রাণতে রূপান্তরিত হয় এবং ডিম্বাণু 
(০৮ ০: 88৪) সৃম্টি করতে থাকে। অনাহারজানিত কারণে অথবা 
পরাক্ষাগারে দেহাংশের বিচ্ছেদসাধনের (70619107) ফলে দেহখণ্ডের 
সংখ্যা ঘাঁদ কুঁড়-র €২০) কম হয়ে যায়, তাহলে প্রার্ণিট পুনরায় পুরুষ 
প্রাণতে রূপান্তরিত হয়। অতএব, এক্ষেত্রে দেহের আকার (3189) এবং 
দেহখন্ডের সংখ্যার দ্বারা সেক্স নির্ধারণ প্রভাবিত হচ্ছে। 
উভয়ালগ্গ-জশীবে সেক্স নির্ধারণ £ হাইড্রা, শামুক প্রভাতি কয়েকটি 
প্রাণী উভয়ালঙ্গ (70779701701), অর্থাৎ, তাদের দেহে শত্রাশয় 
(৮০5৮5৪) এবং ডিম্বাশয় (০৮৪7) এই উভয়প্রকার গোনাড্‌ই বর্তমান। 
একাঁট উভয়লিঙ্গ প্রাণির দেহের সর্বাংশে পুরুষত্ব ও নারীত্ব নিয়ল্ত্ণ- 
কারী উভয়প্রকার জন-ই বিরাজ করে; কিন্তু দেহের কোন-কোন অংশে 
তাদের মধ্যে কেবলমান্র একপ্রকার জীন-ই নিজেদের প্রকাশ করে এবং 
দেহের অন্যান্য অংশে বিপরীতধমর্শ জীনগুলির প্রকাশ ঘটে। এদের 
অবস্থাঁটিকে বোনোলিয়ার অবস্থার সাথে তুলনা করা যেতে পারে; কেবল 
পার্থক্য হচ্ছে, এক্ষেত্রে বাহ্য পরিবেশের পাঁরিবর্তে "আভ্যন্তরীণ পাঁরবেশ' 
(100109] 00510100906) এক বা অপর সেক্সের ডেভেলপ্মেন্টে 
সাহায্য করছে। 
সেক্স: নির্ধারণের দাইটোপ্লাজমীয় কৌশল (06001992010 2601)9- 
019], 01 58:-09010101090) 8 ণডাইনোফাইলাস' (10100110119) 
নামক একটি সাম্দাদ্রক আযনেলিড-এ (8009110) এবং কতিপয় স্কেল- 
পতঙ্গে (50819 15608) সেক্স নির্ধারণের একটি সাইটোপ্লাজ্মীয় 
কৌশলের কথা জানা গেছে। এরা দঃপ্রকারের ডিম্বাণু উৎপন্ন করে_ এই 
দুশ্রেণীর ভিম্বাণুর সাইটোপ্লাজমে কিছ; পার্থক্য পাঁরলক্ষিত হয়। 
সেগুলির এক শ্রেণী থেকে কেবলমান্র স্ত্রী এবং অপর শ্রেণী থেকে কেবল- 
মান্র পুরুষপ্রাণির উদ্ভব হয়ে থাকে । 
উপাঁর-উক্ত 'বাভন্ন প্রকারের উদাহরণ থেকে বোঝা গেল যে, সেক্স 
নির্ধারণ প্রক্রিয়াট কোন একটি 'নার্দস্ট পথে চলে না। সেক্স-নির্ধারণ 
ব্যাপারে এখনও অনেক কিছ; জানার আছে। 


৫॥| সেক্স-লিঙ্কভ্‌ ইনহেরিট্যান্স 
(১০১17700090 1701)67108006 বা লিঙ্গ-সংযোজিত উত্তরা ধকার) 


সেক ক্রোমোসোমের মাধ্যমে পিতামাতা থেকে সম্তান-সম্ভতভিতে যে বৈশিষ্ট্য 
গাল (প্রকৃতপক্ষে জীনগনলি) হস্তান্তর্রিত হয়, সেগলিই সেক্স-লিখ্কডৃ 
ইনহেরিট্যল্স নামে পাঁরাঁচত। সেক্স ক্লোমোসোমগীল সেকস নির্ধারণের 
জীনগাল ছাড়াও অন্যান্য কিছু জীন বহন করে। 

এইধরণের ইনহেরিটযান্সের ঘটনা সর্বপ্রথম পাঁরলক্ষিত হয় ড্রসো- 
ফিলায়। পরবতাঁকালে মনৃষ্যজাতিতে এবং আরও নানাপ্রকারের প্রাণী 
[যথা $_মথ, মুরগী, কাঁতিপয় মাছ, নেংটী “ইদুর (2০৪০), শবড়াল] ও 
কয়েকটি ডাঁদ্ভদে (যথা, মেলান্ড্রয়াম) এইপ্রকারের উত্তরাধিকারের ঘটনা 
ধরা পড়েছে। প্রকৃতপক্ষে, সেক্স ক্লোমোসোমসমান্বিত প্রত্যেক জীবেই 
সেকলিগকড্‌ ইনহেরিট্যান্স ঘটা সম্ভব। তবে, কোন জীবে সেক্স- 
'লিঙ্কড্‌ জীন-এর 'মউটেশন ঘটলে, কেবলমান্্ তখনই উপযুক্ত ক্রুস-এর 
(0:05৪) মাধ্যমে সেক্স-লিঙ্কৃড্‌ ইনহেরিট্যান্স সম্পর্কে জানা সম্ভব হয়। 
অর্থাৎ সেক্স-লিঙ্কৃড্‌ ইনহেরিট্যান্সের ঘটনা ধরা পড়ার পূর্বে সেকস- 
লিঙ্কৃড্‌ জীনের মিউটেশন হওয়া প্রয়োজন । 

ড্রসোফিলায় সেক্স-লিঙ্কৃড ইনহোরিট্যান্স ঃ সাদা চোখ 'বাশম্ট একটি 
স্ত্রী ড্রসোফিলার সঙ্গে স্বাভাবিক লাল চোখ-বিশিষ্ট একট পুরুষ ড্রসো- 
ফিলার ব্রুস ঘটলে, কন্যাগদ্াীল লাল চোখ এবং পূত্রগ্ীল সাদা চোখ- 
বাশস্ট হয়। পরাক্ষার মাধ্যমে জানা গেছে যে উক্ত ঘটনাট একটি সেক্স- 
লিজ্কৃড্‌ ইনহেরিট্যাল্সের ঘটনা। 

চক্ষ-বর্ণকে নিয়ল্মণকারী জীনগুলির মধ্যে একটিতে মিউটেশনের ফলে 
চোখটি সাদা হয়। এ জীনাঁটর (৮) অবস্থান এক্স-ক্রোমোসোমে এবং ওটি 
একটি রিসোঁসভ্‌ (:506991%০ বা প্রচ্ছন্ন) প্রকৃতির জীন। সাদা চোখ স্ত্রী 
টির জীনোটাইপ ৮/ধ। যখন স্বাভাবিক পুরুষের (লাল চোখ-বিশিল্ট) 
সঙ্গে তার ভ্রুস ঘটানো হয় ফ্ে/দ 9 ১৯ 4/৩1) তখন কন্যাগুলি সাদা 
লোকাস--এ৯(%1)16 1009) হেটেরোজাইগাস হয় ছে/+), ফলে তাদের 
চোখাঁট' হয় লাল বর্ণের (সংকর লাল) এবং পূব্রগূলি সাদা লোকাস-এ 
হেমিজাইগাস১ (16701255905, দ/) হওয়ায় তাদের চোখগাল হয় সাদা 


১ যখন কোন একজোড়া আলীলের মধ্যে মান্র একটি উপাস্িত থাকে, সেই 
অবস্থাকে 'হেমিজাইগাস' অবঙ্ছা বলা হয়। 





৪ ৭ 

২৬ নং চর £_ডুসোঁফলায় সাদা চোখের সেক্স-লঙ্কুড্‌ ইন্হোরিট্যান্স। 

[ চিন্নের নীচের সারির সবচেয়ে ডানাঁদকের গোলাকার অংশের মধ্যেকার 
সক্রোমোসোমটি সাদা-র পরিবর্তে কালো রঙের হবে ]। 


২৫২ কোধতত্ব ও জখনতত্ত 


(২৬ নং চিন্র)। যাঁদ কেরিয়ার (০৪719: বা বাহক) অর্থাৎ হেটেরোজাইগাস 
স্লীর সাথে সাদা চোখ পুরুষের (দ/+ ? *৮/ ও. ) মিলন ঘটে তবে 
পরবতণ জননে শতকরা ২৫ ভাগ স্ত্রী মাছ সাদা চোখ, ২৫ ভাগ পুরুষ 
মাছি সাদা চোখ, ২৫ ভাগ স্বী মাছি লাল চোখ (কিন্তু “কেরিয়ার অর্থাৎ 
সাদার বাহক) ও ২৫ ভাগ লাল চোখ-বাশিষ্ট পুরুষ মাছি জল্মাবে। এর্‌্প 
নানাপ্রকার ভ্রসের ফলে নানারকম সংখ্যার লাল ও সাদা চোখের স্ত্রী ও 
পুরুষ মাছি জল্মাবে। 

বিভিন্ন প্রাণতে স্ত্রী ও পুরুষের সংখ্যার অনুপাত ১৪১ হয়ে থাকে। 
ড্রসোফলার কোন-কোন পাঁরবারে (81015) কখনও-কখনও এই অনুপাত 
(স্লী ও পুরুষ) ২৪১ হতে দেখা যায়। একটি ছোট পাঁরবারে এর্প 
ঘটনা খুব অস্বাভাবিক নয়। কিন্ত, ড্রসোফিলার একটি পাঁরবারে (যেখানে 
সম্ভান-সম্ভাতির সংখ্যা সাধারণত ৩০০ বা ৪০০ হয়ে থাকে) এর্‌প ঘটনা 
খুবই তাৎপর্যপূর্ণ। 

আলোচ্য পাঁরবারের মাতার একটি এক্স-ক্রোমোসোমে লেখাল (15181) 
নামে একটা 'মিউটেটেড জীন থাকে €২৭ নং চিন্র)। এটি একটি 


ডা ৮০1 িতা 
টি) টি 


২ (| 





িসোসভ: প্রকৃতির জীন। লেখাল জানের উপস্থিতিতে কোরয়ার বা 
বাহকের মততযু ঘটে। কিন্তু এক্ষেত্রে মাতাটির মৃত্যু ঘটে না, কেননা তার 
দ্বিতীয় এক্স-ক্রোমাসোমে লেখাল জীনাঁটর ডমিনান্ট (90701087 বা 


সেক্‌-লিজ্কৃড্‌ ইনহো'রট্যাম্স ২৫৮৩ 


প্রকট) নরম্যাল আলাল্‌টি (+) থাকে যা' লেথাল-এর ক্রিয়াকে দাঁমত 
(580091638) করে। িস্তু, এই মাতাঁটর অর্ধেকগুলি পাত্র লেখালযুক্ত 
এক্স-ক্রোমোসোমকে লাভ করায় তাদের মৃত্যু ঘটে (২৭ নং চিন্র)। কারণ, 
পুরুষদের ওয়াই-ক্রোমোসোমে () এ লেখাল ৫) জীনের নর্ম্যাল আলীল্‌ 
থাকে না। কন্যা সন্তানগদাল অন্যান একাঁট করে নর্ম্যাল এক্স-ক্রোমো- 
সোম লাভ করার ফলে বে*চে থাকে । এইভাবে আলোচ্য পাঁরবারে স্ত্রী ও 
পুরুষ ড্রসোফিলার অনুপাত দাঁড়ায় ২ ১, যা" সাধারণত ১৪১ হওয়া 
উচিত ছিল। 

মন,ষ্যজাতিতে সেক্সু-ীলঙ্কৃড্‌ ইনহেরিট্যাম্প£ বহুকাল পূর্বে, ফাশু- 
খি-স্টের জন্মেরও আগে, গ্রীক দার্শনিকগণ লক্ষ্য করোছলেন যে মনষ্য- 
জাঁততে কতকগুলি বৈশিষ্ট্যের একটি জননে (8০097৪197) অনপাশ্থিত 
থেকে তৎপরবতণ জননে প্রকাশিত হওয়ার একটি প্রবণতা আছে। তাঁরা 
লক্ষ্য করেছিলেন যে পিতার কোন উত্তরাধিকারযোগ্য বৈশিষ্ট্য (11571621019 
0179780০৮০১) তাঁর কোন সন্তান-সম্ভতিতে €পূত্র বা কন্যা) প্রকাশিত না 
হয়ে, তাঁর দৌহিত্রের €কন্যার পত্র) ভিতর প্রকাশিত হয়। বর্তমানে জানা 
গেছে যে উক্তরূপ উত্তরাধিকারের মূলে আছে সেক্স-লিঙ্কৃড্‌ জীন (9০৮ 
17760. £০1109)। নীচে মনৃষ্যজাতির কয়েকটি সেক্সশীলঙ্কৃড্‌ ইনহেরি- 
ট্যাল্স সম্পর্কে উপযুক্ত ব্যাখ্যা সহযোগে আলোচনা করা হ'ল। মনবষ্য- 
জাতিতে পুরুষদের তুলনায় নারীদের ভিতর লাল-সবূজ বর্ণান্ধতা১-র 
(00100: 19110010083) প্রকোপ অনেক কম। কিন্তু ঘাঁদ দৈবাৎ কোন নারী 
বর্ণান্ধ হন এবং তাঁর সাথে একজন স্বাভাবিক পুরুষের বিবাহ সম্পাঁদত 
হয়, তাহলে তাঁদের সবকট পূত্রই বর্ণান্ধ হবে। এর কারণ হচ্ছে, এক- 
ক্রোমোসোমের ভিতর (সেক্স নির্ধারণকারী জীনগুলি ছাড়াও) 'বাভন্ন 
বর্ণকে পৃথক-পৃথকৃভাবে চেনবার ক্ষমতা নিয়ন্্রণকারাী স্বাভাবিক জান- 
গুলিও থাকে । তাদের একটির 'রিসেসিভ্‌ (:০০6981৬৪) ধরণের মিউটেশনের 
ফলে বর্ণাদ্ধতার উৎপাত্ত হয়। বর্ণান্ধতার জীনটিক ০ প্রতীক দ্বারা এবং তার 
নরম্যাল আলশলটিকে + প্রতীক দ্বারা চিহিত করলে একজন বর্ণা্ধ 
নারীর দৃশট এক্স-ক্লোমোসোমের প্রতিটিতেই একটি করে ৫ থাকবে €২৮ নং 
চিন্)। অতএব, তাঁর জীনোটাইপ হবে ০/০। একজন স্বাভাবিক পুরুষের 


১ মানুষের মধ্যে কয়েকপ্রকারের বণন্ধিতা দেখা যায়। সচরাচর দল্ট বর্ণান্ধধ 
মান্ষগৃলি লাল ও সবুজ বর্ণের মধ্যে পার্থক্য বুঝতে পারে না এবং এই 
অবস্থাটিকে একসাথে "লাল-সব্‌জ” বর্পান্ধতা (০0-27667)+ 00100] 
10111001199) বলা হয়। 


২৫৪ কোষতত্তব ও জশনতত্ব 


এক্স.-ক্রোমোসোমে ০-এর নর্ম্যাল আযালীল্‌টি €+) থাকে, কিন্তু তাঁর 
ওয়াই-ক্রোমাসোমে অনুরূপ কোন আ্যালীল থাকে না। ফলে তাঁর 
জীনোটাইপ হবে +/ €রেখাটির ডান পাশের ফাঁকা জায়গাঁট আলোচ্য 
আযালীল্‌্বিহীন ওয়াই-ক্লোমোসোমের অবস্থান সূচিত রছে)। পত্রেরা 


রর্জি আতা টানে (শা, (0০ হ্যানডার্থিনগ পিা 
২ 
সং (]) শুতাশু 


সত 
খু 
সি সি চকে 
সপ ি স৬ সু 


ক 


্ 1) 


আন্যা সত 
দেংহচন স্াভাত্র, (হর্মান্দ) 
২৮ নং চিত্র ঃ_বর্ণাঙ্ধ মাতা ও স্বাভাবিক পিতার পূ্র-কন্যা। 


যেহেতু মাতার কাছ থেকে তাদের এক্স-ক্লোমোসোমটিকে লাভ করে থাকে, 
অতএব উপরিউক্তরুপ পিতার্মীতার প্রাতটি পুত্রের এক্স-ক্রোমোসোমে 
বর্ণন্ধিতার জীনটি (০) থাকবে, ফলে তারা সকলেই বর্ণান্ধ হবে। পক্ষান্তরে, 
কন্মারা মাতা এবং পিতা উভয়ের কাছ থেকেই একাঁট করে এক্স ক্লোমোসোম 
লাভ করে, এবং যেহেতু পিতার এক্স-ক্রোেমো:সামাটতে বণান্ধতার ডমিনাণ্ট 
নর্ম্যাল আলালৃটি অবস্থিত, সেইকারণে কন্যারা স্বাভাবিক হয়ে থাকে, 
যাঁদও বর্ণান্ধতার লোকাসে তারা সংকর (751010)। 

আবার, একটি আমাশ্রত স্বাভাবিক (019 7101091) স্্ীলোকের (+/+) 
সাথে একজন বর্ণান্ধ পুরুষের (৫/) বিবাহ সম্পাঁদত হ'লে, তাঁদের 
কন্যারা স্বাভাবক কিন্তু আলোচ্য লোকাসে পৃবেক্তি ক্ষেত্রের মতই সংকর 
(+-/০) হয়ৈ থাকে (২৯ নং চিন্ন)। পত্রেরা সকলেই স্বাভাবক ধরণের 
(4/ ) হয়। উক্ত কন্যাগ্মলির সাথে স্বাভাঁবক পুরুষের বিবাহ সম্পাঁদত 
হ'লে (4/9 ? ১৫ +4+/ ও ), তাঁদের অর্ধেকগুলি পূত্র বর্ণন্ধ (6/ ) হবে, 
অপর অর্ধেক হবে স্বাভাবক (17/ )1 কন্যারা সকলেই স্বাভাবিক হবে, 
যাঁদও তাদের মধ্যে অর্ধেক হবে সংকর। উপারউক্ত আলোচনা থেকে, 
নারীদের ভিতর পুরুষদের তুলনায় বণস্ষিতার প্রকোপ কেন কম, তা" সহজেই 


সেক্স-লিজ্কৃড্‌ ইনহোরটসন্স ২৫৫ 


বোঝা যাচ্ছে। পিতা ও মাতা উভয়ের ভিতরেই বর্ণান্ধতার জন থাকলে 
তবেই একটি বণান্ধ কন্যার জল্ম হয়। অপরপক্ষে, কেবলমান্র মাতার ভিতর 
এরুপ জান থাকলেই পূব্রগুলি বণদ্ধি হয়ে থাকে। প্রথমোস্ত ঘটনাটির 
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২৯ নং চিন্নঃ- বর্ণান্ধ পুরুষের অর্ধেকগ্ীল দৌহন্র কিভাবে বর্ণান্ধ হয় তার 
চন্র-সংকেত। 


তুলনায় দ্বিতীয়োক্ত ঘটনাটির সম্ভাবনাই বেশী। কেননা, মাতা ও তা 
পরস্পর সম্পকর্যুক্ত (19৮০৭) না হ'লে উভয় কর্তৃক বর্ণদ্ধিতার জীনের 
কেরিয়ার বা বাহক হওয়মর সন্তাবনাট খুবই বিরল। বর্ণান্ধতা আপাত- 
দৃম্টিতে খুব হানিকর না হ'লেও যান-বাহন চালানোর পক্ষে বিপদসত্কুল। 
এইজন্য চালকদের এই পরীক্ষা করা হয়। 

মানুষের আর একট সৃপারিচিত সেক্স-লিঙ্কুড্‌ ইনহেরিট্যাল্স হচ্ছে, 
হিমোফিলিয়া (11%0100101111%)। রক্তের তণ্ণিত (০1০) হওয়ার বা জমাট- 
বাধার কৌশলের অস্বাভাবিকতাকেই পহমোফিলিয়া, বলা হয়। পুরুষে 
একাটিমাত্ত জীন-এর (%) উপস্ছিতির ফলে রক্তের জমাট বাঁধতে অনেক 
বিলম্ব ঘটে। সামান্য একটু আঁচড়ের ফলে ক্রমাগত রক্তক্ষরণ হতে থাকে 
এবং তা থেকে অনেক ক্ষেত্রে মৃত্যুও ঘটে। আলোচ্য জীনটি এক্স্‌- 


২৫৬ কোষততব ও জশনতত্ব 


ক্রোমোসোমে অবস্থিত। পৃথিবীর 'বাঁভল্ন দেশের আধবাসীদের ভিতর 
হিমোফালিয়ার ঘটনা খুব বিরল হ'লেও, ইউরোপের রাজকীয় পাঁরবার- 
গলিতে এই আযলনীলের আস্তিত্ব ধরা পড়েছে। 

মানুষের আর একাঁট সেক্স-লিঙ্কৃড্‌ ইনহেরিট্যাল্স* হচ্ছে রান্ত্দ্ধতা 
(0181৮ 10110701168) । এরুপ বৈশিষ্ট্যসম্পন্ন মানুষ স্ব্পালোকে কোন 
জানষ দেখতে অত্যন্ত অসুবিধা বোধ করেন। হিমোঁফালিয়া এবং 
রাণ্যদ্ধতার জীনদুশট বর্ণান্ধতার জীনের মতই 'রসেসিভ্‌ বা প্রচ্ছন্ন ধবণের 
জীন। 

বর্ণন্ধিতার উত্তরাধিকার সম্পর্কে আলোচনাকালে আমরা লক্ষ্য করেছি যে, 
অমিশ্রিত স্বাভাবিক (0816 11017791) মাতা এবং বর্ণান্ধ পিতার পত্র-কন্যারা 
€(অর্থাং £! জনন) সকলেই স্বাভাবিক হয়ে থাকে €২৯ নং িন্র)। “কিন্তু 
এ জননে তাঁদের দৌহিত্রদের কন্যার পূত্রদের) ভিতর বর্ণাদ্ধতার 
পুনরাবিভরবি ঘটে। এরুপ উত্তরাধকারকে ক্রিসক্রস্‌ ধরণের উত্তরাধিকার 
(019501099 1709001শ) ০% 1017611677109) বলা হয়। এই প্রকারের 
উত্তরাধিকারে, একটি পুরুষের বৈশিষ্ট্য তাঁর কন্যার মাধ্যমে (অপ্রকাশিত 
অবস্থায়) %* জননের পুত্রদের ভিতর আবির্ভূত হয়। অর্থার্থ বৈশিষ্টাট 
একাঁট জনন-কে (£০০০7৪৮1০7) পাশ কাটিয়ে তৎপরবতর্শ জননে প্রকাশিত 
হয়। 

মানুষের সেক্স-লিঙ্কড বৈশিষ্টাগুলির তালিকা 'দিনে-দনে বৃদ্ধি 
পচ্ছে। এরূপ বৈশিম্ট্যের অন্যতম কয়েকটি হ'ল, নিসট্র্যাগমাস (75989৮- 
[003 অর, নেত্রগোলকের অনৈচ্ছিক দোলন), অপাঁটিক আদত্রীফ (00৮0 
8০01), নেত্র-নাভের কৃশতাপ্রাপ্তি), জুাীভনাইল গ্রকোম্যা (38৮010119 
£1০০০77৪, শিশুদের নেত্রগোলকের কাঠিন্যতাপ্রাপ্তি), মাইওপিয়্যা (0009০- 
[)19, দৃষ্টিক্ষীণতা), ন্ুটপূর্ণ আইরিস (961006৮৪ 1715), জৃভিনাইল 
মাস্কুলার ডিসট্রফি (10৮50116 7100900187 0196/0017, শিশুদের কতক- 
গাল পেশীর কৃশতাপ্রাপ্তি), মাথার পিছনাদকে সাদা চূলের গচ্ছ, 'মিদ্রাল 
স্টেনোসিস (20108] 56710815, হৃদপিন্ডের মিট্রানল ভালভ-এর 
অস্বাভাবিকতা) ইত্যাদি 


৬ ॥ জীন 


(06106) 


জাীন-কে যাঁদও এখনও পর্যন্ত দেখা সম্ভব হয় নি, তথাপি তার আস্তত্ব 
সম্পর্কে জীন-বিজ্ঞানীদের (৪৩:০5০19১৪) মনে কোনপ্রকার সন্দেহ নেই। 
নানারকম অপ্রত্যক্ষ সাক্ষ্য-প্রমাণের দ্বারা তাদের অস্তিত্ব সন্দেহাতীতরূপে 
প্রমাণিত হয়েছে । আকারে 'বন্দুর চেয়েও ক্ষুদ্র এই অংশগ্দাল ক্ষমতায় 
সন্ধুর চেয়েও শাক্তিসম্পন্ন । এদেরই সাক্রুয়তায় কেউ হন আলফ্রেড 
আইনস্টাইন, কেউ বা মাইকেল এঞ্জেলো, আবার কেউ বা হন সমাজের 
নিকৃষ্টতম জব। এদেরই সক্রিয়তায় মান্ষের চন্দ্রলোকে উত্তীর্ণ 
হওয়ার চাঁবিকাঠিাটি আবিচ্কৃত হয়েছে, এদেরই সব্রিয়তায় চতুর্দিকের 
'হিংন্-উ মন্ততার মধ্যেও কবির কণ্ঠে শান্তির লালতবাণী ধ্বনিত হয়োছ। 
কিন্তু দেখা গেছে যে, সু-জীনের (৮০০৫ ৪1৫) চেয়ে কু-জীনের (08৫ 
গ)5) সংখ্যা অনেক বেশী । 

জশীন-এর সংজ্ঞাঃ জীন-কে রিকম্বিনেশন-এর চরম একক (0101702৮0 
0101৮ 01 700010101709607) বা রেকন (7০০০1) রূপে বর্ণনা করা হয়। 
অর্থাৎ ব্যাপারটি দাঁড়াচ্ছে, জীন ক্লোমোসোমদেহের কতকগুলি অংশ. তাদের 
যেকোন দুটির মধ্যে (১০০০) £7)% ঠ*০) ক্রাসং ওভার ঘটতে পারে, 
কিন্ত কোন একটির অভ্যন্তরে ফে16])10 চড ০0% 00170) ক্লাসং ওভার 
সংঘটিত হতে পারে না। ড্রসোফিলা এবং ভূট্রার ক্ষেত্রে উপারিউক্ত সংজ্ঞা 
যৃক্তিসিদ্ধ (৮৪117) হলেও স্যালমোনেলা১ (31709611) এবং কতক- 
গুলি ব্যকটিরওফাজ২-এর ()৪01০710])119£08) ক্ষেত্রে সাম্প্রতিক 
গবেষণার দ্বারা জানা গেছে যে, একই লোকাস-এর আ্লীলগুলির মধ্যে 
ক্লাসং ওভার ঘটা সম্ভব। বর্তমান যুগে জনের আকারগত অবস্থার 
(57100018120) থেকে তা'র কারধকর সংজ্ঞার (607706101৮1 02016) 
দিকে জীনবিজ্ঞানীদের বেশ ঝেকি পাড়ছে। 

'জখনকে িউটেশন-এর চরম একক (01077990101 01 72110190076) 
বা িউউন (1000) রুপেও বর্ণনা করা হয়ে থাকে। এই সংজ্ঞার দ্বারা 
জনকে ক্লেমোসোমের পরিবত্নক্ষম ক্ষদ্রূুতম অংশ বলে কল্পনা করা হয়, 


১ টাইফয়েড রোগ স্ণষ্টিকারী ব্যাক্‌টিরিয়া। 
২ ব্যাকৃটিরয়ার দেহে পরজশবীরূপে বসবাসকারী ভাইরাস (োর)। 


৯৭ 


২৫৮ কোষতত্ব ও জীনতত্ 


যার পাঁরবর্তনের দ্বারা একটি পাঁরবার্তিত ফঈনোটাপিক বোশিষ্ট্যের আবিভাব 
ঘটে। স্যালমোনেলা ও ব্যাকটিরিওফাজ-এর ওপর পরাঁক্ষা দ্বারা জানা 
গেছে যে, ১০০ আ্যাংস্ট্রম (417850:01) অথবা তার চেয়েও কম দূরত্বে 
অবস্থিত জীনগুলি ক্রাসং ওভারের দ্বারা পৃথক হতে পারে। তেজী্ক্ুয় 
রশ্মির সাহায্যে উৎপাঁদত 'মউটেশনের ফলে জশীন-এর আকৃতি (37) 
সম্পর্কে যে ধারণা লাভ করা গেছে, তা' উক্ত দূরত্বের প্রায় সমতুল। কল্পনা 
করা হয় যে ড-এন-এ-র (194) পরিবর্তন ঘটলে জীনের মিউটেশন ঘটে, 
যদিও মিউটেশন সম্বন্ধে সর্বজনগ্রাহ্য কোন সংজ্ঞা এখনও দেওয়া যায় 'ান। 

জীন-এর আর একাঁট সংজ্ঞা হচ্ছে, ইহা শরোরবৃত্তীয় ক্রিয়াকলাপের 
একক-স্বরুপ (010107910 011৮ 01 19155:019810] ৪০৮৮1) বা 1সস্ট্রন 
(0158:00)1 এই সংজ্ঞার দ্বারা জীনকে কার্বসম্বন্ধীয় একটি একক 
(101110119004] 8৮11) বলে ধারণা করা হয়। গুণর (08111) দক থেকে 
াবচার করলে, দু'টি ভন্ব-ভিন্ন এবং প্রভেদননয় (0156171670151181)10) 
বৈশিষ্টকে নিয়ল্লণকারী দুশট জানকে পৃথকভাবে চিনতে পারা 
অপেক্ষাকৃত সহজ । কিন্তু মাত্রার (01:06) দিক থেকে বিচার করতে 
গেল ব্যাপারটি খুবই অসবধাজনক হয়ে দাঁড়ায় (যেমন, খুব ছোট ডানা, 
তার চেয়ে একট বড় ডানা, আরও একটু বড় ডানা ইত্যরূপ বৈশিম্টোর 
মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় করা খুবই কম্টসাধ্য)। তদুপাঁর, স্মালমোনেলা এবং 
অন্যানা উপাদানের উপর পরীক্ষার দ্বারা দেখা গেছে যে. দুশট পৃথক 
িউঃটশন অনেকসময় একইপ্রকার ফীনোটিপিক ফল (7)0700051)10 00061) 
প্রদান করে। অর্থ, অনেকসময়েই একাঁট ক্লোমাসোমের কাসস্ম্বন্ধীব 
(001)01071) একক 'রিকাম্বিনেশন-সম্বন্ধীয় বা মিউটেশন-সম্বন্ধীয় এককের 
(00010911211078] 01" 707112010704] 11) তুলনায় বেশ বড় হয়। 

পাণ্টিকভো্ট (7১0710001৮0) লীন-এর আর একটি সংজ্ঞা প্রদান করেছেন। 
সেট হচ্ছ, জীন আকমোৎপাদন-এর চরম একক (7102 001 0 ১০1 
10001001000) ক্তু এ-সম্পর্ক তিনি নিজেই স্বীকার করেছেন যে, 
যে বস্তুটির আত্মোংপাদন ঘটছে, সোটকে ঘতক্ষণ না চিন্তে পারা যাচ্ছে 
ততক্ষণ এই*সংজ্ঞা অর্থহাীন। 

এটা সূস্পন্টর্পে প্রাতভাত হচ্ছ যে জান-এর উপরিউক্ত সংজ্ঞাগুলি 
বাঁভন্ন মান্ত্রায় পরস্পরাবরোধী। জীন-এর আন্তত্ব সম্পর্কে এরূপ অস্পজ্ট 
ও পরস্পরবিরোধাী ধারণা দ্বারা চালিত হয়ে গোল্ডাচ্মিড্‌ (0010901770111) 
প্রস্তাব করেন যে. জাঁন-এর না্দষ্ট কোন আকার নেই। তাঁর মত অনুযায়ী, 
মিউটেশন ক্লোমোসোমের আণ্‌বীক্ষাণক (01070900710) এবং অনু- 


জীন ২৫৯ 


আণুবীক্ষাণক (9/-910:9১00010) অংশের পুনার্কন্যাস (76870:80£৩- 
0121) মান্ব। এই মতানুযায়ী ক্লোমোসোমের এক-একাঁট' অংশের কা- 
দম্বন্ধীয়, অতএব, 'ফীনোটাপিক পোটেন্শ্যাল' (01797065016 0০৮০:5081) 
আছে। | 

অধুনা জীন-কে কোডন (0০০7) রূপে বর্ণনা করবার একট প্রবণতা 
দেখা যাচ্ছে। “কোডন' শব্দের দ্বারা ণড-এন-এ-র (1৭4) একদল বেস্‌-কে 
1)5€ বা ক্ষারক) বোঝানো হয়ে থাকে, যারা একটি নির্দিন্ট আমিনো 
অশাসিডের (8771010 ৪010) সংকেত প্রদান করে। কেউ-কেউ' সেইজন্য 
£শ্ন-কে অপারেশনাল একক (070০7009241 1010 বা ওপেরন (07)০:01) 
বলে অখ্যা দিয়েছেন। বর্তমানকাল পর্যন্ত পাওয়া তথ্যাঁদর ওপর 'ভাত্ত 
নুরে বলা যেতে পারে, জীন সম্পর্কে আমাদের ধারণা তার আকৃতির 
*রিবর্তে ভার কার্য বা আচরণের সাথে সম্পকর্য;ক্ত। 

রাসায়নিক প্রকাতি (01700001091 77000) 8 ১৯৪৪ সাল থেকে শুরু করে 
সাম্প্রতিককাল পর্যন্ত ব্যাকৃাঁটিরিয়ার ওপর নানার্প গবেষণা চালিয়ে 
ড-এন-এ'কেই 0014. 07 1)005111)01)7101610 4,010) জেনেটিক পদাথ 
(20190 51)9181)00) বা জীন বলে সনাক্ত করা হয়েছে। ঘখন এক জাতির 
(৭1701) নউমোকক্লাস১ (1217017)0000009) থেকে গড-এন-এ নন্কাশন 
করে এবং তাকে অগতরিক্ত-মান্রায় শোধন (1১800) করে, অপর এক জাতির 
কোষে প্রবেশ করান হয়, তখন গ্রহীতা-জীবাঁটতে দাতা-জীবটর কতকগুলি 
বোশিষ্টোর প্রকাশ ঘটতে দেখা যায়। এরূপ রাসায়ানক প্রক্রিয়ায় সজ্উ 
*বশিল্ট্য ক্রমাগত এক জনন থেকে পরবতর্ণ জননে হস্তান্তরিত হতে দেখা 
যায়. যা জীনোটাইপ এবং সেইসাথে ফীনোটাইপ-এর পাঁরবর্তন সৃচিত করে। 
এই পরণক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হচ্ছে যে, ণড-এন-এ"ই (১94) “জেনেটিক 
পদার্থ”। 

বশক্টারওফাজ--এর সাহাদ্যা ট্রান্সডাকৃশন২ (1(727501101101)) পরীক্ষা 
নাধ্যমেও প্রমাঁণত হয়েছে যে শড-এন-এ"ই জেনেটিক পদার্থ । এর্প 
পরীক্ষায় কতকগূলি ফাজ-কে কোন এক জাতির ব্যাক টারয়ার কোষের 
ভিতর (যথা, স্ট্রেপ্টোমাইসিন-কে প্রতিরোধ করার শাক্তসম্পন্ন ব্যাক- 
টিয়ার কোষে) বাঁর্ধত হতে দেওয়া হয়। পরে, এ ফাজ্‌গিকেই অপর 
১ নিউমোনিয়া রোগ সূম্টিকারশ ব্যাকঁটরিয়া। 


২ ট্ান্সডাকৃশন পরীক্ষায় একটি ভাইরাস. একটি ব্যাকৃটিরিয়ার কোষ থেকে 
আর একটি ব্যাক্টিরয়ার কোষে জেনেটিক পদার্থের বহনকারাঁ হিসেবে 


কাজ করে। 


২৬০ কোধতত্ব ও জীনতত্ত 


এক জাতির কোষের ভিতর [ যথা, স্ট্রেপ্টোমাইসিন সংগ্রাহী (5675165৩ 60 
৪7019000001) কোষের ভিতর ] স্থানান্তরিত করা হয়। এতে দেখা যায় 
যে, শেষোক্ত জাতির ব্যাকটিরয়া প্রথমোক্ত জাতির বৈশিষ্ট্যটি গ্রহণ করেছে, 
অথ তার ভিতর স্ট্রেপ্টোমাইসিন-কে প্রাতিরোধ করার শক্ত আবিভূঁতি 
হয়েছে। এভাবে লাভ করা নতুন বৈশিল্ট্যটি গ্রহীতা-কোষে চিরম্ছায়ী হতে 
দেখা যায় এবং গ্রহনীতা-কোষাটিই তখন: দাতা-কোষ হিসাবে কাজ করতে 
সমর্থ হয়। গ্রহাতা-কোষটির এই সামর্থ্যের দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, এ 
কোষে জেনেটিক পাঁরবর্তন সাধিত হয়েছে। দাতা-কোষের ভিতর বংশ- 
বিস্তারের সময় ফাজাঁট এ কোষের ড-এন-এ'-র কিছুটা অংশ 'নজদেহে 
গ্রহণ করে। অতঃপর ফাজট উক্ত ডি-এন-এ নতুন হোস্ট্‌-টিতে (11০9 বা 
পোষক) স্থানান্তারত করে, যার ফলে দাতা-কোষের ডি-এন-এ গ্রহীতা- 
কোষের পড-এন-এর সাথে মিশে যায়। 

তৈজস্ক্রিয় ট্রেসার (80109806156 2০61) ব্যবহার করে এ. হার্সে ও 
এম. চেজ্‌ (4. 070191)65 200 0. 0175৪) ভাইরাস-এর জীবন-চক্ত 
চলাকালীন তার বিভিন্ন অংশ সম্পর্কে অনুসন্ধান চালান। তাঁরা ভাইরাস- 
এর ডি-এন-এ (194) অংশাটিকে তেজস্ক্রিয় ফসফরাস (৩২) দ্বারা এবং 
প্রোটীন অংশাঁটকে তেজস্ক্রিয় সালফার (১৩৫) দ্বারা চিহ্ত করেন। এই 
পরীক্ষা থেকে দেখা যায় যে, কোন ভাইরাস হোস্ট্-কোষে প্রবেশ করার সময় 
তার প্রোটীন অংশকে বাইরে ত্যাগ করে যায়। হোস্ট-কোষের ভিতর 
ভাইরাসাঁটির যখন বংশোৎপাদন ক্রিয়া ঘটতে থাকে, তখন তার দেহাঁটি কেবলই 
ভি-এন-এ দ্বারা তৈরী থাকে । পরে প্রাতাট ডি-এন-এ কণাকে ঘিরে প্রোটন 
অংশের সৃন্টি হয়। নতুন ভাইরাসগুলি পাঁরণাতি লাভ করলে হোস্ট 
ব্যাকটিরিয়ার কোষাঁটি ফেটে যায় এবং সংক্রমণের (100010৮) ক্ষমতা- 
সম্পন্ন (যোট একটি জীনোটিপিক বৈশিম্টা) অসংখ্য ভাইরাস বার হয়ে 
আসে. যারা পুনরায় নতুন কোষকে আক্রমণ করতে উদ্যত হয়। এই 
পরাক্ষার দ্বারা পুনরায় প্রমাণিত হয় যে, ধড-এন-এ'ই “হেরাডিট্যারি 
পদার্থ 07670011275 77196011781) | 

উচ্চশ্রেপীর জীবে ি-এন-এ ক্লোমোসোমের' একটি স্থায়ী অংশ। সকল 
ক্রোমোসোমেই এর অস্তিত্ব আছে। জানের আবশ্যকীয় ধর্মগ্ীলও (1০- 
70৮০৪) পঁড-এন-এ'-র মধ্যে দেখতে পাওয়া যায়। জীনের মূল ধর্ম যো, 
অর্থৎ আ্মোৎপাদন (00771108101), সেটি পড-এন-এ+র মধ্যেও বর্তমান 
যে অংশটি এক কোষের বাতাঁ অপর কোষে বহন করে নিয়ে যাবে, তার 
ধ্লাসায়ানক গঠনাঁট অপেক্ষাকৃত অপাঁরবর্তনশশল (61256155৮96) 


জশীন ২৬১ 


হওয়া প্রয়োজন। এই গুণাঁটও “ড-এন-এ-র ভিতর পাঁরলাঁক্ষত হয়। 
তদুপরি, হ্যাপ্লয়েড শক্রাণ; (50677) ও ভিম্বাণুতে (০৮) ড-এন- 
এর পাঁরমাণ ডিপ্লয়েড সোমাটিক কোষের ঠিক অর্ধেক হয়ে থাকে। 
আঁধক্তু, একই জীবের মধ্যে আনয়মিত কোষ-বিভাজনের দ্বারা ঘে টে্রা- 
প্লয়েড (৪%) এবং অক্টোপ্রয়েড ৫৮%) কোষের উদ্ভব হয়, তাদের ভিতর 
'ড-এন-এ'র পরিমাণ 'িপ্রয়েড (২%) কোষের তুলনায় যথাক্রমে দ্বিগ্ণ ও 
চতুগ্্ণ হতে দেখা যায়। ক্রোমোসোমের পরিমাণ এবং ণড-এন-এ'র 
পাঁরমাণের মধ্যে উপরিউক্ত সাদৃশ্য এবং ব্যাকৃটিরিয়া ও ভাইরাস এর 
ডি-এন-এ সম্পর্কে পূর্বোক্ত আলোচনা দ্বারা জীনের সঙ্গে ণড-এন-এ'-র 
নিগৃ্ঢ় সম্পর্ক সপ্রমাণিত হয়েছে। 

শড-এন-এ"র গঠন সম্পর্কে প্রথম খণ্ডের ভ্রয়োদশ অধ্যায়ে আলোচনা 
করা হয়েছে বলে এখানে তার পুনরুল্েখ করা হ'ল না। 


৭ || মিউটেশন 


(1 06961017) 


মিউটেশন-এর সংজ্ঞাঃ ণমউটেশন"' শব্দাটর দ্বারা জামণপ্লাজমের মধ্যে 
অপেক্ষাকৃত স্থায়ী (0165০17 00708)610) প্রকাতির হঠাৎ কোন পারি- 
বর্তনকে বোঝানো হয়ে থাকে । এই পরিবর্তন 'রিকাম্বনেশন-এর দ্বারা সৃষ্ট 
পাঁরবর্তন থেকে সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরণের । তবে, সচরাচর এই শব্দটির দ্বারা 
জীন-মধাস্থ কোন পরিবর্তনকেই ব্যক্ত করা হয়। 
মিউটেশন-এর আকার (5180) মিউটেশনের ফলে কখনও-কখনও খুব 
উল্লেখযোগ। ধরণের পরিবর্তন ঘটে থাকে, যথা, ড্রসোফিলায় লাল চোখ 
থেকে সাদা চোখের উৎপত্তি, দেহের ধূসর (7১) রঙের জায়গায় কালো 
রঙের আবির্ভাব, অথবা ডানাগ্যালর সম্পূর্ণ অনুপাস্থিতি ইত্যাদি। কিন্তু 
কখনও-কখনও এই পরিবর্তনগুলি এত অল্পমান্রায় ঘটে থাকে যে সেগুলি 
সহজে ধরা পণ্ড না। দ্টান্তস্বরূপ, চোখগুলি স্বাভাঁবক লাল রঙের 
চেয়ে সামান্য ফিকে (11816) ধরণের, দেহটি স্বাভাঁবক ধূসর বর্ণের স্থলে 
সামান্য গাঢ় ধরণের অথবা ডানাগুলি স্বাভাবকের চেয়ে নামমান্র ছোট 
হতে পারে! এটা দখা গেছে যে. বড় মিউটেশনগুলির তুলনায় ছোট 
াউটেশনের পারমাণ বহুগুণ বেশী হায় থাকে। 
াউটেশন-এর শ্রেণগীবভাগ £ 'িউটেশনগুলিকে নিম্নরূপে শ্রেণীবদ্ধ 
করা যেত পারে $- 
এক॥ জীন-এর ভিতর পাঁরবর্তন বা পয়েন্ট মিউটেশন' 
(1)0117) 01001901077) | 
দুই ॥ ক্লোমাসো"মর সংখ্যার পারিবর্তন, 
(ক) ক্রোমোসোম-প্রস্থের  (01700509501)0 5৮) সংখ্যার 
বাদ্ধি অথবা হাস (পিপ্লয়ড অথবা হ্যাগ্লয়ডি) 
পি হু 
(খ) ভপ্রয়েড সংখার সাথে এক প্রচ্ছের (3০৮) চেয়েও 
কম ক্রেমোসোম-সংখ্যার যোগ বা বিয়োগ হেতু, 
পালসমি (1১০1৮5017%), মনোসামি (৬ 01,050705) 
এবং নালোসামি টব 011050705) | 
তিন॥ ক্রোমোসোম-খশ্ডের বিনাসের (17806776170) 
পাঁরবর্তন, 
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(ক) ক্লোমোসোম-মধ্স্থ কোন অংশের পনাবন্যাস 
(68119116070) হেতু (ইন ভারশন), 

€খ) দু"ট নন-হমলগাস (001১41)01)0198985 বা অসম- 
সংস্থ) ক্লোমোসোমের ভিতর কোন অংশের 'বাননয় 
হেতু (্রোন্সলোকেশন), 

(গ) ক্রোমাসোমের কোন অংশের অপচয় (1০8) অথবা 
কোন নতুন অংশ প্রাপ্ত (8010111-0%) হেতু 
(ডেলিশন এবং ডুপ্রিকেশন)। 

সচরাচর “মউটেশন' বলতে আমরা 'জীন মিউটেশন" বা "পয়েন্ট: 
মিউটেশন'-কেই বুঝিয়ে থাক। উৎপাত্তর সাথে-সাথেই সমস্ত 
মিউটেশনকে সনাক্ত করা যায় না. কেননা আঁধকাংশ মিউটেশন-ই 
রিসোঁসভ্‌ বা প্রচ্ছন্ন ধরণের । এইসকল মিউটেশনের প্রকাশ ঘটতে গেলে 
তাদের হোমোজাইগাস (1.0770%58009) অবস্থায় আসা প্রয়োজন। 

স্বচ্ছাপ্রণোদিত মিউটেশনের হার (01826 01 9]9011671)0011৭ 111115- 

ট0788)$ ড্রসোফিলায় মিউটেশনের সামর্থ সম্পর্কে এম, ডেমেরেক (1. 

[)79700) পূঙ্খানুপ্ঙ্খরূপে পর্যালোচনা করেছেন। তাঁর অনুসন্ধা- 

নের দ্বারা জানা যায় যে, মিউটেশনের ব্যাপারে প্রতিটি জীন-এর নিজস্ব 

বৈশিন্টা আছে। কতকগুলি জীন-এর প্রায়ই মিউটেশন ঘটে, আবার অন্য 
কতকগুলি জীন-এর মিউটেশনের ঘটনা খুবই বিরল। দষ্টান্তস্বরূপ, 

'সাদাচক্ষু মিউটেশন" প্রায়ই ঘটতে দেখা যায়, অপরপক্ষে কতকগ্াল 

মিউটেশন এখনও পর্যন্ত মাত্র একবারই ঘটার কথা শোনা গেছে । এই সন্ধে 

উল্লখ করা যেতে পারে যে, ড্ুসোফিলার কোন একটি 'নার্দিম্ট লোকাসে 
স্বেচ্ছাপ্রণোদত মিউটেশনের গড় হার (৮০7৪৪ 7৪৮০) এক লক্ষে একটি। 
অর্থাৎ এক লক্ষের মধ্যে ১৯,৯৯১৯টি ক্ষেত্রে আলোচ্য জীনটির আচরণ 
স্বাভাবিক হায় থাকে।- 

দেশের কোন এলাকার একটি বিশেষ স্পাসসে (390০)০৭ বা প্রজাতি) 
মউটেশনের সার্বিক হার অনেকসময় অন্য এলাকার এ একই স্পাঁস”্স 
িউটেশনের হারের দশ গুণ পর্যন্ত হতে দেখা গেছে। যেমন, আমেরিকার 
ফ্লোরিডা এলাকায় গ্রসোফিলা মেলানোগ্যাস্টার-এ মিউটশনের হার 
কাণ্টন্‌ এলাকার উক্ত স্পাসসে মিউটেশনের হারের অনেক বেশী। 

ম্যক্‌ ক্রিনউক (710 0110600) লক্ষা করেছেন, ভূট্টায় (01212) কোন- 
কোন জান বা ক্লোমোগসামখন্ড অন্য জীনের স্থায়িত্বের (581)1115) পরিবর্তন 
ঘটাতে পারে। ফণ্ল, শেষোক্ত জীনগুদির মিউটেশন ঘটে। যে জাঁনগ্‌লি 


ক 


২৬৪ কোষতত্ব ও জশনতত্ব 


রড *্র শা. 


টি 


৩০ নং চিন্নঃ_-একটি ভাইরাসের প্রস্থচ্ছেদ | নক্সাকার ]। 


অনা জানকে প্রভাবিত করে তাদের মিউটেশন ঘটায় সেগুলিকে মিউটেটর 
জশন (71189101 £1)৫) এবং যে জীনগুলির মিউটেশন ঘটে সেগুলিকে 
মিউটেবৃল্‌ জীন (710721)10 £০1০) বলা হয়। 





সোমাঁটিক এবং জার্মনাল 1মউটেশন £ মিউটেশন 'যেকোন কোষে' ঘটতে 
পারে এবং কোষ-চক্রের 'ঘেকোন দশায়' এর আ'বর্ভাব হতে পারে । িউ- 
টেশনের তাৎক্ষণিক ফল (10007100190 ০০০১) এবং ফীনোটপিক পরি- 
বর্তন আনয়নে তার সামর্থা, কয়েকটি বিষয়ের ওপর নিভ'রশীল। এ 
বিষয়গুলি হচ্ছে মিউটেশনাঁটির ডমিনাল্স (0০070178190 বা প্রকটতা), কি 
প্রকারের কোষে মিউটেশনাট সৃস্টি হয়েছে এবং কোষ-চক্রের কোন দশায় 
তার আঁবভবি ঘটেছে। কোন সোমাটিক কোষে যাঁদ মিউটেশনের সান্ট 
হয় তাহলে তাকে সোমাটিক মিউটেশন এবং জার্মনাল কোষে তার 
আবির্ভাব ঘটলে তাকে জার্মিনাল মিউটেশন বলা হয়। 

যে কোষে মিউটেশনের প্রথম উদ্ভব হয়, সেই কোষ থেকে আরও যে- 
সকল কোষের সাাঁন্ট হয় তাদের মধ্যে মিউটেশন বাহিত হয়। সোমাটিক 
মিউটেশন কখনই পরবতর্শ জননে হস্তান্তরিত হয় না, কেবলমান্র জার্মিনাল 
মিউটেশনগুলিই পরবতর্শ জননে হস্তান্তারত হতে পারে। কোন জাঁবে 
সোমাঁটক মউটেশনের ফলে দেহের একটি অংশে মিউটেশনযুক্ত টিসু 
(8153716 93110151716 700781017) এবং অন্যান্য অংশে উক্ত মিউটেশনাবহশন 
টিসু (63886 চ711)00৮ ঠ0 38910 7008607) দেখতে পাওয়া যায়। 
বন্য (ছ্ণ1) খমাপেল ও কমলালেবু থেকে এইভাবেই সংস্বাদু আপেল ও 
কমলালেবুর উৎপাত্ত হয়েছে। সোমাটিক মিউটেশনগুলি ডমিনান্ট অথবা 
সেক্স-ীলঙ্কড রিসোঁসভ্‌ ধরণের হ'লে তবেই জাবদেহে তাদের প্রকাশ 
ঘটবে। কস্তু এগুলি যদি অটোসোমস্থ রিসেসিভ (৪0695010781 
82958/৪) জান হয় তাহলে কখনই তাদের প্রকাশ ঘটবে না এবং তাদের 
আবির্ভাবের কথাও জানা যাবে না। 
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পুরুষ ড্রুসোফিলায় কখনও-কখনও লাল চোখের মাঝে সাদা বৃত্তকলার 
(1169 590০) আবির্ভাব ঘটতে দেখা যায় €৩১ নং চিন্র)। এটি একটি 





৩১ নং চিত্র £_ড্রসোঁফলার লাল চোখের মাঝে সাদা বৃত্তকলা ৷ 


সোমাটিক মিউটেশনের ঘটনা । এ সাদা বৃত্তকলাটি একটিমান্র কোষের 
বংশধরদের নিয়ে গঠিত, যে কোষটির এক্স-ক্রোমোসোমের সাদা 
লোকাস্‌-এ মিউটেশন ঘটোছল। এ মিউটেশনাঁট যাঁদ একটি জার্মকোষে 
ঘটত তাহলে সম্পূর্ণ চোখাঁট সাদা হত। কিন্তু যেহেতু মিউটেশনটি 
সোমাটিক কোষে আবিভূতি হয়েছে, সেই কারণে কেবলমান্র নির্দিষ্ট কোষ- 
টির বংশধরদের ভেতর তার প্রকাশ ঘটেছে। 

জার্মকোষে কোন ডামনান্ট মিউটেশনের আঁবর্ভাব ঘটলে তার ফল 
অব্যবহিত পরবতর্শ জননের সন্তান-সন্ততির ভেতর প্রকাশিত হতে পারে। 
কিন্তু মিউটেশনাটি রিসৌসভ্‌ অথবা হাইপোস্ট্যাঁটিক১ (57১০৮৯০) হলে, 
তার ফল অন্যান্য জীনের ব্রিয়ায় ঢাকা পড়ে যায়। সমস্ত প্রাণী ও উদ্ভদেই 
জার্মনাল মিউটেশন ঘটে থাকে । সোমাঁটক মিউটেশনের মত' জার্মনাল'মিউ- 
টেশন কোষ-চক্রের যেকোন দশায় (528৭) আবির্ভীত হতে পারে; তথাপি 
কতকগ্ীল বিশেষ সময়ে, যেমন জীন-এর আত্মোৎপাদনক্রিয়া (5011 00011 
০8107) চলার সময়ে, তাদের আবিভাঁবের ঘটনাটি সচরাচর দম্ট হয়। কোন 
প্রাণী বা উীদ্ভদের একাঁটমান্ন গ্যামিট-এ (£৪75৮6) মিউটেশনাটর 
উৎপাত্ত হ'লে, সম্তান-সম্ভাতির মধ্যে মাত্র একটি সন্তান মিউটান্ট জীনাঁটিকে 
(77027 £৪06) লাভ করতে পারে। কিন্তু, গ্যামিটসূন্টি প্রদ্রিয়ার 


১ যখন কোন জান-এর ক্রিয়া অন্য এক বা একাধিক ননৃ-আযালীলোমর্ফিক . 
(অন্য লোকাস্‌-এ অবাস্ছিত) জশন-এর দ্বারা দামত (37010759900) হয়, 
তখন যে জশনাটর ক্রিয়া দামত হয়, তাকে 'হাইপোস্ট্যাটিক জশীন' এবং যে 
জশনগুলি এ ক্রিয়াকে দামত করে তাদের 'এাঁপিস্ট্যাটিক জীন, (৩569৩ 
8৩16) বলে। . | 


২৬৬ কোষতত্ত ও জীনতত 


(8810960£0105,3) শুরুর দিকে মিউটেশনাটি ঘটলে কতকগুলি গ্যামিট 
মিউটান্ট জীনটিকে লাভ করতে পারে। 

আগেই বলা হয়েছে যে, জার্মনাল-কোষে কোন ডাঁমনান্ট অথবা 
সেক্স-লিঙ্কড্‌ মিউটেশনের আঁবরভাব ঘটলে তা' অধ্যবহিত পরবতাঁ 
জননের সম্তান-সম্ততিতেই প্রকাশিত হতে পারে। অপরপক্ষে, মিউটেশনাট 
অটোসোমস্ িসোসিভ (8005010] 7600551%০) জীন হ'লে এবং তা 
একটিমাত্র শুক্রাণু বা িম্বাণূতে আবিরভতি হ'লে 7 জননের আগে তার 
প্রকাশ ঘটা কোনন্রমেই সম্ভব হবে না (৩২ নং চিন্র)। 


সি জননের গ্যার্সিউ . ১. 


রান সপ অগ্ডি ০. আনু] 


দু এক্ষ্ডি সরু 


টার ট্ 
্িন্ ০ ৭ 
০5 


শুক্রানু 0 
৭ 
£6 জনন .. .. - শ|. রি 


€% ৩০ 9 ৩ ০৮ 


বার জার্রিত হত চও আননে 
উটেটেড জীল ৭০ সহমত প্রশ্ণম্প স্তর 


ধা) 0১ 


৩২ নং শচত্রঃ_অটোসোমস্থ িসোঁসভ িউটেশনের প্রথম প্রকাশলাভের 
চিন্র-সংকেত। 


রিভভাস মিউটেশন (2০০50 70020107) £ কখনও-কখনও মিউটান্ট 
জীনাটকে স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে যেতে দেখা যায়_এই ঘটনাকে 
শরভার্স মিউটেশন' বলা হয়। ভড্রসোফিলায় এক্স-রশ্মির (%-725) প্রভাবে 


1মউটেশন ২৬৭ 


'ফকডি: রিসল:" (01৮60 1১1150159) এবং ইয়োসিন চক্ষ-' (69517)৩ ৫3০) 
জীনগুলি কখনও-কখনও স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে যায়। 'বাভন্ন িউ- 
টান্ট-এ রিভার্স মিউটেশনের হার (78৮) বাভন্ন প্রকারের হয়ে থাকে। 
কতকগুলি অস্থায়ী ধরণের মিউটেশনের [ যথা, আলফা 'িনিয়েচার১ 
(71101)9, 701101801০)], স্বাভাবিক অবস্থায় ফিরে যাবার হার খুব বেশন। 
তবে সচরাচর একাট মউটেটেড জীনকে কদাচিৎ স্বাভাঁবক অবস্থায় ফিরে 
যেতে দেখা যায়। 

ড্রসোফলার কতকগাঁল মিউটেশনের কারণ হচ্ছে, "পজিশন এফেব্” 
(1১095101071 0০01)। ক্লোমোসোমের কোন একটি খণ্ড তার স্থান পরিবর্তন 
করার ফলে কোন একাট জীন-এর অব্যবাহত পাশেই হেটেরোক্রোমাঁটিনের 
আবির্ভাব ঘটতে পারে। এই অবস্থায় হেটেরোক্রোমাটিনাঁটি উক্ত জীনাঁটর 
ক্রুয়াকে দমিত করে একটি ফানোটিপিক পরিবর্তন সৃষ্টি করতে পারে। 
একেই পাঁজশন্‌ এফেন-' বলা হয়। 

অন্তত কয়েকটি ক্ষেত্রে, স্বাভাঁবক জীনগুঁলি অপাঁরাচত (07০7) 
হোটেরোক্রোমাটিনের প্রভাব-মুক্ত হওয়ার ফলে, “রভার্স মিউটেশন' 
ঘটে থাকে। 


কৃত্রিম উপায়ে মিউটেশনের আন্টি (416108] 1)000060) 01 
11111111011) $ বিভিন্ন ঘটকের (8005) সাহাযো কৃত্রিম উপায়ে মিউ- 
টেশন সৃম্টি করা যায়। এ-সকল ঘটককে “মউটাজেনিক এজেন্ট:স- 
(12101080010 8£০75 বা মিউটেশন-সৃম্টকারী ঘটক) বলা হয়। 'িউ- 
টাজোনিক এজেন্টদের একটি তালিকা নঈচে দেওয়া হ'ল। 

(ক) এক্স রশ্মি (১7858)2 ১৯২৭ সালে এইচ. জে. মুলার (]. এ. 
1111101) প্রমাণ করেন যে. এক্স-রশ্মির সাহায্যে কৃত্রিম উপায়ে মিউটেশন 
সৃন্টি করা যেতে পারে। মুলার ড্রসোফিলার ওপর এক্স-রশ্মিসম্পাত 
ঘাঁটয়ে তাদের ভেতর নানাপ্রকার মিউটেশন (থা, সাদা চক্ষু, ফক্ড্‌ 
ব্রিসল্‌, কৃষ্ণবর্ণ দেহ, ভেস্টিজয়াল উইংস্‌ বা ক্ষুদ্রকায় ডানা ইত্যাদি) 
সৃষ্ট করতে সমর্থ হন। পরবতর্ গবেষকগণ প্রমাণ করেন যে, এক্স-রশ্মি 


১ মিউটেশনের ফলে ড্রসোফিলার ডানাগুলি কখনও-কখনও আকারে খুব 
ছোট হয়। মিউটেটেড জীনাঁট এক্ষেত্রে ণমাঁনয়েচার জীন" রূপে' পাঁরচিত। 
অবস্থিত থাকতে দেখা গেছে। এঁ লোকাস্‌গূলির আযাল্‌ফা. বাঁটা ইত্যাদি 
নামকরণ করা হয়েছে। 


২৬৮ কোষতত্ব ও জশনতত্ 


ভূট্রা, বাল, তুলো, নেংট ইস্দুর (20106) এবং আরও নানাপ্রকারের জীবে 
মিউটেশন ঘটাতে পারে। 

িউটেশনের হার এক্স-রশ্মির মান্রার (9০9০) ওপর 'নর্ভরশীল। 
মুলার এ-ব্যাপারে তাঁর প্রথম পরাঁক্ষায় লক্ষ্য করেন, এক্স-রাঁশমর মান্নার যত 
বাদ্ধ ঘটছে মিউটেশনের পরিমাণ ততই বেশী হচ্ছে। তিনি এক্স-রশ্মির 
যে সর্বানিম্ন মান্রা ব্যবহার করেন তা" ছিল ৩ই মিনিট স্থিতিকালসম্পন্ন 
একা 'নার্দন্ট তীব্রতাবিশিম্ট১ (10$07091) এক্স-রশ্ম (৪ নং তালিকায় 
ক, প্রতীক দ্বারা তাকে প্রকাশ করা হয়েছে)। ক, ছিল ক.-এর ঠিক 
দ্বিগুণ €অর্থাং এ মিনিট) এবং এ একই নিয়ম অনুসারে প্রাতিটি মান্রা 
তার অব্যবাহত আগের মান্রার ঠিক দ্বিগুণ ছিল। নিয়ন্তিত (০097601190) 
শ্রেণীটকে, অর্থাৎ যে পতঙ্গগাঁলর ওপর এক্স-রাশ্মি সম্পাত ঘটানো হয়নি, 


৪ নং তালিকা 


এক্স-রশ্মর দ্বারা 'সৃষ্ট লেখাল নিউটেশনের 
একস-রশ্মর মাত্রার সাথে প্রতাক্ষ অনুপাতের হার 


চ্ জননের মিউটেশন- একঝ্স-রশ্বির দ্বারা 


মাত্রা মোট সন্তান- যুক্ত পতঙ্গের উ স্থট মিউটেশনের 

সন্ততি সংখ্যা খ্য। শতকর] হার 
ক ৪,৯১৬ ৫৭ ১-৪২ ১১৮ 35 ০১৩৫ 
কহ ২১২৩১ ণ২ ৩২৩ ২৯৯ 35 ০২৫৬ 
কঃ ১,১৪৪ ৫৫ ৪*৯০ ৪৫৬ 725 ০২৮ 
ক, ৬১৮ ৬১ ৯৮৭ ১৬৩ 35 ০*৭6 
ক১৬ ৪৩৪ ৭৬ ১৬০৯ ১৫৮৫ 735 ১১৯ 
খ ৪ ৩৩ ১০ ০২৪ 0 


সপ 


১ 'রোয়েন্টজেন ইউানট (1০667) 71175) দ্বারা এই তীব্রতা পাঁরমাপ 
করা হয়। কোন একাঁট বস্তুর ভিতর 'দয়ে এক্স-রশ্ম প্রবাহত হওয়ার ফলে 
যে 'আয়োনাইজেশন (100128007) সূন্টি হয় তর সংখ্যার উপর 'ভান্ত 
করে রোয়েপ্টজেন ইউনিট নিধাঁরিত হয়। 


মিউটেশন ২৬৯ 


তাদের খ প্রতীক দ্বারা চাহত করা হয়েছে। যে পতঙ্গাঁটর ওপর ক 
মান্রা প্রয়োগ করা হয়েছিল সেটি থেকে উৎপাদিত 12 জননের ৪০৬টি 
পতঙ্গের মধ্যে ৫৭টিতে মিউটেশন ছিল অর্থাৎ, মিউটেশনের শতকরা হার 
ছিল ১৪২। এই শতকরা হার প্রধানত এক্স-রা*মর দ্বারা উৎপাঁদত 
মাউটেশনকেই সূচিত করছে, কিন্তু এর সামান্য কিছু অংশ এক্স-রশমি- 
সম্পাত না ঘটালেও সৃষ্টি হত এবং এ অংশাট নিয়ন্ত্রিত (০0701169) 
শ্রেণীর (অর্থাৎখ শ্রেণীর) পতঙ্গগুলিতে সম্ট মিউটেশনের শতকরা ০"২৪- 
এর সমান বলে ধরা হয়ে থাকে। সুতরাং ক, মান্রার এক্স-রশ্মি দ্বারা উৎ- 
পাঁদত মিউটেশনের শতকরা হার দাঁড়িয়েছিল ১৪২--০২৪ বা ১১৮ 
[ 5 ০১৩৫ হচ্ছে প্রমাণিত ভ্রম' (50800910 ০110:)] 1 এ তালিকা 
থেকে দেখা যাচ্ছে, ক. মান্রা দ্বারা সৃষ্ট মিউটেশনের শতকরা হার ২'৯৯ 
অর্থাৎ ১-১৮-এর দ্বিগ্ণের সামান্য বেশী; ক, মাত্রায় এই হার ৪:৫৬ 
অর্থ ১-১৮-এর প্রায় চতুর্গণ এবং অন্যান্য মান্নার ক্ষেত্রে এবাম্বিধ হারই 
লক্ষিত হচ্ছে। অতএব দেখা যাচ্ছে, এক্স-রশ্মর মান্রা দ্বিগৃণিত হওয়ার 
সাথে-সাথে িউটেশনের পাঁরমাণও দ্বগ্যাণত হচ্ছে। উপরি-উক্ত পরাঁক্ষা 
থেকে মূলার এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, এক্স-রশ্মির দ্বারা উৎপাঁদত 
মিউটেশনের হার এক্স-রশ্মির মাত্রার সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে সমানুপাতিক 
(91700010 1)70001107791)। 

মূদ তীরতাবাশিম্ট (০91 ৮:০2] 106017515) এক্স-রশ্মির দ্বারা মিউ- 
টেশন উৎপাঁদত হতে পারে। মাত্রা (00938£০) অর্থৎ রোয়েন্টজেন 
ইউনিটের পারমাণ সমান থাকলে, মৃদদ তীররতাবিশিম্ট এক্স-রশিম আধিক- 
কাল প্রয়োগের ফলে উৎপাঁদিত মিউটেশনের পাঁরমাণ জোরাল এক্স-রাশম 
গবল্পকাল প্রয়োগের ফলে উৎপাঁদত মিউটেশনের সমান হবে। 

সঠিকভাবে বলতে গেলে, এক্স-রশিম দ্বারা উৎপাঁদত মিউটেশনগ্াল 
'ব্রামোসোমখন্ডের পুনর্বিন্যাসের (017110177095017181] 707,শ811067)101765) 
দ্বারা সূম্টি হয়ে থাকে_সেগুলি পয়েন্ট: মিউটেশন (9০1৮ হঃ0৮৪- 
11011) নয়। স্ট্যাডলার (১৮৭1০) এবং তাঁর সহকর্মরা প্রমাণ করেছেন 
যে, এক্স-রশ্মির দ্বারা প্রবার্তিত মাউটেশনগুলি চরম (৫যটাশো)০) 
প্রকৃতির। তাঁদের মতে এইপ্রকারের মিউটেশনগুলির মূলে জীন-এর 
পরিবর্তন নয়, জীন-এর বিনাশই (৮০৮10 0০9101017) তাদের মূল, 
কারণ। [এই শীবনাশ ক্রোমোসোমের অতি ক্ষুদ্র একটি খণ্ডের, এমনকি 
একাঁটমান্র জীন-এর অপসারণের (162016005) ফল ]। 
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(খ) আলম্ত্র্যাভাওলেট রশ্মি ([016%৮1915 1255) ৪ 

এক্স-রশ্মির মিউটেশন ঘটাবার সামর্থ আবিত্কারের অজ্পকাল পরেই 
অল্টেনবার্গ (4১16071১018) প্রমাণ করেন যে, আলল্র্যাভাইওলেট রশি্মও 
ড্রসোফিলায় মিউটেশন ঘটাতে পারে। তিনি ড্রসোফিলার পূর্ণাঙ্গ 
পতঙ্গের পরিবর্তে তাদের ডিমের ওপর উক্ত রশ্মপাত ঘটান। এক্স- 
রশ্মির তুলনায় আল্র্যাভাইওলেট রশ্মির ভিতরে প্রবেশ করার ক্ষমতা এত 
কম যে, পূর্ণাঙ্গ পত্গের ত্বকেই (0881)08) রশ্মির আধক অংশ 
শোষত হয়ে যায় এবং তা' গোনাড্‌-এ ৫০78) পেশছোতে পারে না। 
এই কারণেই অল্টেনবার্গ পর্র্ণাঙ্গ পতঙ্গের পাঁরবর্তে তাদের ডিমের 
ওপর আলগ্রাযাভাওলেট রশ্মপাত ঘাঁটয়েছিলেন। আলক্র্যাভাইওলেট 
রশ্মির ভিতরে প্রবেশ করার ক্ষমতা খুব কম হওয়ার জনা এই রশ্মি সম্পর্কে 
পরীক্ষা নির্বাহের ক্ষেত্রে ড্রসোফলা একাঁট যথোপযুক্ত উপাদান নয়। 
পক্ষান্তরে, উদ্ভিদের পরাগরেণ্গৃঁল (1১০11. £"৭1118) আলগ্র্যাভাইওলেট 
রশ্মি সম্পর্কে পরাঁক্ষা পরিচালনার উদ্দেশ্যে খুবই উপযোগী উপাদান; 
কেননা, এই রেণুগ্ঁলকে একটি কাঁচের স্লাইড-এর (9110০) ওপর অথবা 
অন্য কোন পাত্রে একটিমাত্র স্তরে (17৮) সাঁজয়ে তাদের ওপর সোজাসুজি 
আলগর্যাভাইওলেট রশ্মসম্পাত ঘটানো যেতে পারে। 

আলগ্র্যাভাইওলেট রাঁ*্মর দ্বারা সৃষ্ট মিউটেশনগুলির সম্ভবত অধিকাংশই 
জশন-এর পরিবর্তনের দ্বারা ঘটে থাকে এবং এর দ্বারা জীন-এর  বনাশ খুবই 
কম হয়। সুতরাং এ-ব্যাপাণর এক্স-রশ্মির সঙ্গে এর বেশ পার্থক্য আছে। 
স্ট্যাডলার দেখিয়েছেন, অন্তত ভুট্টার ক্ষেত্রে আলগ্র্যাভাইওলেট রম্মি- 
প্রবার্তত মিউটেশনগুলি স্বেচ্ছাপ্রণোদিত (5907:081890905) মিউটেশনের 
অনুর:প, অর্থাৎ সেগুলি পয়েন্ট মিউটেশন'। 

গামা রশ্সি১ (08111087855) এবং সন্ভবত কসমিক রাশম-ও (00577710 
"5৭ বা নভোরশ্িম) মিউটেশন স্ন্টি করতে পারে । গামা রশ্মি দ্বারা 


১ রোঁডয়াম [তিন প্রকার তেজাস্কিয় রশ্মি বাকরণ করে_ আলফা কণা (81017 
1755), বীটা (১৮, 18) এবং গামা রাশ্ম (2810702. 12৮) । আলফা 
এবং বনটাঁ বাকরণ রূপার একটি সক্ষম আস্তরণে আঁটকে যায়. কিন্তু গামা 
রশ্মিকে এভাবে প্রতিরোধ করা যায় না। অতএব রেডিয়াম-কে একটি 
রূপার পান্রে রাখলে তা" থেকে কেবলমান্র গামা রশ্ম বিচ্ছরিত হয়। গামা 
রশ্মি প্রায় এক্স-রশ্মির মতই, কেবল তার তরঙ্গ দৈর্ঘা (৬26 161507) 
এক্স-রশিমর চেয়ে কম। এক্স-রাশমর তরঙ্গ দৈর্ঘ ১১০ অ্যাংস্্রম্‌ হয়ে 


থাকে। 


মিউটেশন ২৭১ 


উৎপাদিত মিউটেশনের হার এক্স-রশ্মির প্রতি একক মাত্রায় (9101৮ 0956) 
উৎপাদিত মিউটেশনের হারের সমতুল। 


(গ) মিউটেশন সৃন্টিকারশ রাসায়নিক এজেশ্ট-সমূহ (0110101109] 001118- 


8৫09) £ 


দৃশ্যমান আলোকের (চ191910 1817) মিউটেশন সাঁন্ট করবার ক্ষমতা 
নেই। কিন্তু ডোরং (1901:178) স্টাব (১৮9০৪) এবং কাপলান 
(181)1811) লক্ষ্য করেছেন যে, নিউরোস্পোরা (৫6879910916) নামক ছন্রাকে 
এবং আযস্টিরিহনাম (419 077/07777) নামক উদ্ভিদের পরাগরেণুতে 
ফ্লুয়োরেসেন্ট 0110765৫0% বা প্রতিপ্রভ) বন্তুসমূহকে (যথা, ইয়োসিন, 
এরথঘ্রোসিন, ফ্লুয়োরোসিন ইত্যাঁদ) অনপ্রবিষ্ট করানোর পর দৃশ্যমান 
আলোকসম্পাত ঘটালে তাদের 'মিউটেশনের হার বৃদ্ধি পায়। 

স্টোন (9197১০), উইস (৬৬১5৭) এবং হাস্‌ (0895) জানিয়েছেন যে, 
শুধূ্মাত্র ব্যাক-টিরিয়ার দেহে নয়. তার “পোষক মাধ্যম-এও (0৪৮০0 
10)00)017), আলল্রযাভাইওলেট রশ্মি বা আতিবেগ্দান রশ্মসম্পাত ঘটলে 
ামউটেশনের উদ্ভব হয়। পরে জানা গেছে, এরুপ কোৌতৃহলোদ্দীপক 
ফলাফলের কারণ হচ্ছে, আলগ্রাভাইওলেট রুমির প্রভাবে ব্যাক-টারয়াগুীলির 
পোষক মাধ্যমে কয়েকাট অগ্যনিক পারক্সাইড (07£27070 7901050106) 
উৎপাঁদত হয় এবং সেগুঁলই মিউটেশন ঘাঁটয়ে থাকে । অর্থাৎ, এক্ষেত্রে 
মিউটেশনের কারণ হচ্ছে কয়েকাঁট রাসায়নিক পদার্থ । ডাক (1)10165), 
ক্রেল্যান্ড (01077) এবং লজ (1:08) লক্ষ্য করেছেন, নিউরোস্পোরার 
পোষক মাধ্যমে কোনপ্রকার বিকিরণ না ঘাঁটয়ে, কেবলমাত্র কয়েকটি 'অগ্যননিক 
পারজাইড”" প্রদান করেই উতন্ত ছন্রাকগুলিতে মিউটেশন সৃষ্টি 
করা হায়। 

নাম্প্রতিককাল পর্যন্ত আবিচ্কৃত মিউটেশন-সৃন্টিকারা রাসায়নিক এজেন্ট- 
গুলির মধো স্বপেক্ষা শীক্তিশালী হচ্ছে, মাস্টার্ড গঘাস (1910 ৪95) 1 
এই আঁবজ্কারের কাতিত্ব রবসন্‌ এবং অউরব্যাক-এর (00050, 271 
40101792001 ড্রসোফিলায়, এই গ্যাসটির দ্বারা পপয়েন্ট মিউটেশন” এবং 
ক্রোমোসোমখন্ডের পুনবিন্যাস (01017090701 10877716771), এই 
উভয়প্রকার ঘটনাই সংঘাঁটিত হয়। ড্রসোফিলায় মাস্টার্ড গ্যাস-এর সন্তাব্য 
সাবেচ্চি মান্রার দ্বারা উৎপাঁদত মিউটেশনের হার এক্স-রশ্মর সম্ভাব্য 
সবেচ্চি মারার দ্বারা উৎপাদিত হারের সমান। মাস্টার্ড গ্যাস এবং তার: 
সাথে সম্পর্কিত ৫185) অনান্য যৌগগুলি (০0701908709) ড্ুসোফিলা 
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ব্যতস্ত অন্যান্য জীবেও যেথা, নিউরোস্পোরা, ব্যাকটিরিয়া ইত্যাদিতে) 
মিউটেশন সংঘাঁটিত করে। 

প্রতি বছর মিউটেশন-সৃম্টিকারী রাসায়নক এজেন্ট-গলর তাঁলকা 
বৃদ্ধি পাচ্ছে। এই এজেণ্টগুির মধ্যে উল্লেখযোগ্য কয়েকটি হচ্ছে, ইথাইল 
ইউরিথেন (০9751 ম160120০), ফম্যলিডিহাইড (10708100106), ফেনল 
(1/০7701) এবং লৌহ ও ম্যাংগানীজৃঘাটত লবণসমূহ (005 &0৭ 
11081027073 59165) | কিন্তু, কিভাবে তারা মিউটেশন ঘটিয়ে থাকে তা' 
এখনও পাঁরন্কারভাবে বোঝা যায় 'নি। দণ্টান্তস্বর্প, ভ্রসোফিলাকে 
খাদ্যবস্তুর সঙ্গে ফম্যলিডিহাইড প্রদান করলে তাদের মধ্যে মিউটেশন সৃষ্টি 
হতে দেখা যায়, কিন্তু উক্ত পতঙ্গে ভ্যাজাইনা-র (৮৪8)7% বা যোনি) ভিতর 
ফম্মাল্ডিহাইড্‌কে প্রাবস্ট করালে (যেখানে সহবাসের মাধ্যমে লব্ধ শুক্রাণু 
গুলি থাকে) কোন মিউটেশনের সাঁন্ট হয় না। 


কৃত্রিম উপায়ে সৃষ্ট মিউটেশনের উদ্ঘাটন (06০0)017) £ মগ্য্নি ১৯১০ 
সালে ড্রসোফলার ওপর তেজীস্ক্রিয় রশ্মসম্পাত ঘিয়ে তাদের ভেতর 
মিউটেশনের আবিভাব দেখতে পান। অথচ কৃত্রিম উপায়ে যে মিউটেশন 
সৃন্টি হতে পারে তা পাকাপাকি ভাবে জানা গেল ১৯২৭ সালে মলার-এর 
(11110) পরাক্ষার মাধ্যমে । এখন প্রশ্ন হতে পারে, কৃত্রিম উপায়ে 
[দিউটেশনের সূন্টি সম্পর্কে পর্যবেক্ষণ (০1১৭৫৮৪1101) এবং সে-ব্যাপারে 
[সন্দেহ হওয়ার (০01৮1708018) মধ্যে সময়ের এত দীর্ঘ ব্যবধানের 
(১৯১০ সাল থেকে ১৯২৭ সাল) কারণ কিঃ এর একমান্র কারণ হচ্ছে, 
কীন্রম উপায়ে সৃজ্ট মিউটেশন এবং স্বেচ্ছাপ্রণোদিত মিউটেশনের মধ্যে 
পার্থক্য বুঝতে পারার কৌশলের (৮০৫10108০) অভাব। এই কৌশলের 
উদ্ভাবনকাজে মুলার প্রায় ১০ বছর অতিবাহিত করেন এবং অবশেষে 
আলোচ্য কাজের উপযুক্ত কৌশলের আবিচ্কার করেন। এই কোৌশলগুলির 
মধ্যে সেক্স-লিঙ্কড্‌ লেথাল (6য-117050 16৮721) মিউটেশন নির্ধারণের 
জনা ণস-এল-বি কৌশলাট' (0173 7760799) অন্যতম। 


সি-এল-বি কৌশল £ এক্স-রশ্মির দ্বারা ড্রসোফিলার যে কোন ক্রোমো- 
সোমেই লেথাল মিউটেশনের সৃষ্টি হতে পারে, কিন্তু এক্ষেত্রে আমরা 
কেবলমান্র এক্স-ক্লোমোসোমে সৃষ্ট উক্তরূপ্ মিউটেশনের মধ্যেই আমাদের 
আলোচনাকে সঈমাবদ্ধ রাখব। 

সি-এল-াব শ্রেণীর (019 3৮০০) স্পী ড্রসোফিলাগলির একটি এক্স- 
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ক্লোমোসোমে একাঁটি খুব ছোট ইন্ভার্শন থাকে (0- _£0৬০75১০7) 
[ এটি ব্োমোসোমখণ্ডের একধরণের পুনার্বনমাস ], যেটি এ অংশে ক্রাসং 
ওভার সংঘটিত হতে দেয় না; এছাড়া থাকে একাঁট 'রিসোঁসভ্‌ লেখাল 
জীন (1).এবং বার” চক্ষুর জন্য একাঁট ডাঁমনান্ট জীন (৪8) । অপর 
এক্সটি স্বাভাবিক ধরণের। এরূপ পতঙ্গগ্ীলকে পস-এল-বি স্ত্রী 
পতঙ্গ” (0173 £5718109) বলা হয়। স্বাভাবিক পুরুষগুলির ওপর এক্স- 
রশ্মিসম্পাত ঘাঁটয়ে সি-এল-ঁব স্ত্রী পতঙ্গগুীলর ফ্াথে তাদের ক্রস 
(০০১৪) করান হয় (৩৩ নং চিন্ত)। 


৩85 গর আনি পর দে উল লন 
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উদ্ন্ব আতনা ম্যৃত্ও আযহা) 
৩৩ নং িন্রঃ£_ড্রসোফলায় লেখাল উল্ঘাটনের 'স.এলব. কৌশল । 
[চিত্রে স্বাভাবক পুরুষের শুক্রাণু যেখানে দেখানো হয়েছে, সেখানে 
ডানাদকের ওয়াই ক্লোমোসোমাটির মাথার বাঁকানো অংশটি বাদ পড়েছে । ] 


চু) জননের 'বার্‌” চক্ষুযুক্ত কন্যাগ্যালর মধ্যে মাতার কাছ থেকে পাওয়া 
দি-এল-বি একস-কোমোসোমটি এবং পরীক্ষায় নিয়োজিত 'পতার কাছ 
থেকে পাওয়া অন্য এক্স-টি থাকে। এবার এ কন্যাগ্দলির সাথে একটি 


“৯১৮ 
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স্বাভাবিক পুরদুষের ক্রুস্‌ সম্পাদিত হয়। ফলে £এ জননের অর্ধেকগ্যাল 
পুর্ন সি-এল-বি ক্রোমোসোমটিকে লাভ করে, সুতরাং তারা বাঁচতে পারে 
না। হমলগাস এক্স-ক্রোমোসোমাটতে, যেটি পরীক্ষায় 'নিয়োজত 
জননের পুরুষাটির কাছ থেকে এসেছে সোটতে, যাঁদ কোন্স লেথাল িউ- 
টেশন থাকে তাহলে বাকী অর্ধেক পত্রও বাঁচতে পারবে না। ফলে &১ 
জননে কোন পনত্র-সম্তান সৃষ্টি হবে না। অর্থাৎ, ২ কন্যা৪১ পূত্র অনু- 
পাতের বদলে ২ কন্যা ঃ ০ পত্র পাওয়া যাবে। অতএব, £5 জননের 
স-এল্‌-বি স্ী পতঙ্গাঁট যাঁদ কেবলই কন্যা-সন্তানের জন্ম দেয় এবং তার 
থেকে কোন পূত্র-সম্তানের উৎপাত্ত না হয়, তাহলে এটা প্রমাঁণত হয় যে 
এ স্ত্রী পতঙ্গাট তার পিতার যোর ওপর এক্স-রশ্মসম্পাত ঘটানো 
হয়েছিল) কাছ থেকে ষে এক্স-ক্লোমোসোমাট লাভ করোছিল তাতে 'লেথাল 
াাউটেশনের, উদ্ভব হয়েছিল। মাতামহের এক্স-ক্রোমোসোমে দ্ভূত 
লেখাল মিউটেশনটি তার দৌিত্রের উপর বতিয়ে তাকে জন্মলাভে 
বণ্িত করল । 


আযটাচড-এক্স কৌশল (4১৮680100-5 70৮1190)£ দ্রসোফিলায় 
সেক্স-লিঙ্কৃভ্‌ দৃশ্য মিউটেশন (56১০0110000. 5151)10 1001161010) 
উদ্ঘাটনের জন্য এই কৌশলটিকে কাজে লাগানো হয়। এটা স্মরণ করা 
যেতে পারে যে, এক জাতর ড্রসোফিলার স্লগলিতে এক্স-ন্লোমোসোম- 
দূ্শট একটি প্রান্তে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত থাকে, তদুপরি তাদের ভেতর 
একাঁট করে ওয়াই-ক্রোমোসোমও থাকে । এদের 'আ্যাটাচড্বএক্স শ্রেণীর 
মাছি বলা হয়)। এই পরীক্ষায় একটি স্বাভাবক পুরুষ পতঙ্গের উপর 
তেজাস্কিয় রশ্মিসম্পাত ঘটানো হয় এবং পরে এ পুরুষটির সঞ্গে একাট 
আযটাচড--এক্স স্মী পতঙ্গের ভ্রু সম্পাদিত হয় (৩৪ নং চিন্র)। 
পরীক্ষায় নিয়োজিত পুরুষাঁটর এক্স-ক্লোমোসোমে তেজাস্কিয় রশ্ম- 
সম্পাতে কোন দৃশ্য মিউটেশনের উদ্ভব হ'লে গ্লাঃ জননের পত্রগ্‌লির মধ্যে 
তার প্রকাশ ঘটবে। 


. অটোসোমাল মিউটেশন নিরূপণ প্রণালশ£ এই কাজে ড্রসোফিলার এক- 
প্রকার ব্যালান্সূড্‌ লেথাল' গোষ্ঠীর মাছ ব্যবহার করা হয় এবং কোন 
সুপ্ত মিউটেশন ঘটলে তা তৃতীয় জননে (৪৪) প্রকাশিত হয়। এই গোষ্ঠীর 
মাঁছগুঁলির একটি অটোসোমে কালি” ও পপ্পুম' জীন থাকে এবং অপরটিতে 
'লোবট' জীন থাকে। এরা হেটেরোজাইগ্রাস অবস্থায় থাকতে পারে কিন্তু 
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৩৪ নং চিন্রঃ_দৃশ্য মিউটেশনের উদ্ঘাটনের আ্যাটাচ্ড্‌-এক্স: কৌশল। 
[ আটাচ্ড্‌্-এক্স স্ত্রীর ভিম্বাণ্‌ যেখানে দেখানো হয়েছে, সেখানে ডান- 
দিকের ওয়াই ক্লোমোসোমাঁটি আাটাচডূ্-এক্স ক্লোমোসোমাটর মতই গাঢ় 
কালো রঙের হবে। একেবারে নঈচের সারির বামদিকের ' ক্লোমোসোম- 
জোড়ার মুক্ত এক্স-ক্রোমোসোমটির পাশের প্রশনবোধক চিহ্ণট বাদ 
পড়েছে।] 


হোমোজাইগাস অবস্থায় জন্মগ্রহণ করতে পারে না। শনর্পণ প্রণালশীট 
কিপিং জঁটল। 


ইভিউশন-এ মিউটেশনের ভূমিকা (226 01 10000961005 1 ৪৮০1- 
৮০৮) 2 জীবের ইভাঁলউশন-এ অর্থাৎ আঁভব্যক্ততে মিউটেশনের ভূমিকা 
খুবই গুরুত্বপৃর্ণ। মিউটেশন সম্পর্কে অনুসন্ধানের ফলে জানা গেছে যে, 
মিউটেশন এবং ন্যাচারাল দসিলেকশন-এর (00781 8616০1০ বা প্রাক- 
তিক নির্বাচন) মাধ্যগেই আ্যাডাপৃচিভ ইভাঁলিউশন (20919%1৮6 6৮০018102 
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বা অভিযোজনসাধিত অভিব্যক্তি) ঘটে থাকে। ইভাঁলউশনের কাঁচামাল 
হচ্ছে, 'ভ্যারিয়েশন' (%088925 বা প্রকরণ)। 'মিউটেশনের ফলে 'বাভন্ন 
ভ্যারিয়েশনের সৃষ্টি হয়। ন্যাচারাল সিলেকশন এক্ষেত্রে ছাঁকানর (01০7) 
কাজ করে। যাঁদও লক্ষ্যহাঁনভাবে 'মিউটেশনের উপাত্ত হয়ে থাকে, 
তথাপি তার মধ্যে কোন-কোনাট পরিবর্তিত পাঁরিপাঁশর্বক অবস্থার সঙ্গে 
নিজেকে খাপ খাওয়ানোর ফলে ইভিউশন ঘটতে পারে । কয়েকটি বাস্তব 
উদাহরণ এই বক্তব্যটিকে পাঁরজ্কারভাবে বুঝতে সাহায্য করবে। 

ইংল্যান্ডে শবস্টন্‌ বেটুলোরিয়া' (8£০% &০%1%%৫) নামে একপ্রকার 
মথ আছে। একসময়ে তাদের ডানাগুলি ছিল নানাবর্ণে রাঞ্জত, ফলে 
গাছের পাতার আড়ালে তারা সহজেই আত্মগোপন করতে পারতো । 
কচিং-কদাচিৎ মিউটেশনের ফলে তাদের মধ্যে কালো ডানাযুক্ত দু-একাঁট 
মথের আবির্ভাব ঘটতো, যেগুলি সহজেই পাখীদের দৃণ্টি আকর্ষণ 
করতো এবং তাদের ভোজ্য-বস্তুতে পরিণত" হস্ত। কিন্তু ইংল্যান্ডের 
শিল্পায়নের 000050581128007) সাথে-সাথে পারিপার্থধক অবস্থার 
পারবর্তন ঘটলো। শিল্পায়নের সাথে সমান তালে বন-জঙ্গল অপসারণ- 
কিয়া (00107258101) চলতে লাগলো । এই অবস্থায় কল-কারখানা 
থেকে নির্গত ধূম্রজাল মিউটেশনের ফলে উদ্ভূত কালো ডানাযুক্ত মথ- 
গুলির আত্মগোপনের সহজ সুযোগ এনে দিল এবং কালে নানাবর্ণে রাঁঞ্জত 
মথগুির পরিবর্তে নতুন জাতির্পে কালো মথগুির আবিভবি ঘটলো । 

কয়েকটি ণজওমেট্রিড মথ'কে যেথা. সেলেনিয়া, টেফ্রোসিয়া) নিয়ে 
হেসলপ-হ্যারসন এবং গ্যারেট (1369101)- 0150, হাথ 08106) 
একি চিত্তাকর্ষক পরাঁক্ষা সম্পাদন করেন। কতকগ্নীল 'জিওমোট্রড মথের 
রঙ খুব কালো। যেহেতু কালো মথগ্লকে প্রধানত বড়-বড় শহরের কাছে 
দেখা যায়, সেইকারণে উক্ত গবেষকগণ অনুমান করেন যে গাছ-গাছড়ার 
ওপর জমা কল-কারখানা থেকে নির্গত ধম্রাশির সঙ্গে আসা 'বাভন্ন 
রাসায়নিক পদার্থই এর কারণ। এই অনুমানের সততা নিধরিণের জন্য 
হেসলপ-হ্যারসন কতকগ্যাল হাল্কা রঙের মথকে নিয়ে তাদের লাভ 
গুলিকে (18৮ বা শৃক) কন্রিমভাবে কলুষিত পাতা খাদা 'হসাবে "দন 
এবং ছু জননে কালো জাতির মথ সূমন্টি করতে সমর্থ হন। এই পরাক্ষা 
থেকে প্রকাশ পাচ্ছে যে. প্রাঁণাটর খা'দ্যর সঙ্গে দেওয়া রাসায়ানক পদার্থের 
প্রভাবে জার্মকোষর একটি জীনে মিউটেশন ঘটেছে এবং এ একই প্রন্রিয়ায় 
অনান্য মিউটেশন ঘটাও সম্ভব । 

একথা স্মরণ রাখতে হবে যে, আঁধকাংশ মিউটেশন-ই সংশ্লিষ্ট জীবের 
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পক্ষে ক্ষতিকারক। লক্ষ্যহীনভাবে মিউটেশনের সৃষ্টি করে সুন্দরভাবে 
আভিযোজিত (৪৪7১০) প্রাণী ও উদ্ভিদ্গ্ীলর আরও উন্নাত করার! 
সম্ভাবনা বর্তমান অবস্থায় সুদূরপরাহত। তবে কোন-কোন ক্ষেত্রে পার- 
পাঁশ্খক অবস্থার পরিবর্তন ঘটিয়ে তার সঙ্গে লক্ষ্যহণীনভাবে সূম্ট মিউটেশন- 
গলির সমন্বয় সাধন করা যেতে পারে এবং এইভাবেই গৃহপালিত 
পশহসমূহের ও প্রয়োজনীয় খাদ্য-শস্যের উন্নাতসাধন সম্ভব হতে পারে। 
সংস্বাদ;? আপেল ও কমলালেবু, বীজহীন আঙুর ইত্যাদ ফলগুজি 
মিউটেশনের ফলেই সূন্টি হয়েছে। মিজ্ক (8101) এবং সুক্ষমলোম- 
বিশিষ্ট প্রাণিতে মিউটেশনের মাধ্যমে নতুন-নতুন ভ্যারাইটি-র (৮%19৮ 
বা প্রকার) উদ্ভব হয়েছে, যার ফলে ফার-কোট (£87-০০%) 'বিলাসীদের 
আকাঙ্ক্ষা পাঁরতৃপ্ত হয়েছে। 

গৃহপালিত পশুগ্দীলর এবং প্রয়োজনীয় উীস্তিদ্গুলির জাীনোম-এ 
(£60০7০) ইতিমধ্যে অবস্থিত ভ্যারিয়েশন্গুূলির (৮৪009) এবং 
স্বেচ্ছাপ্রণোদিত অথবা কীন্রিমভাবে উৎপাদিত আরও নতুন 'মিউটেশনের 
স্ানবচিনের মাধ্যমে তাদের আরও উন্নীতসাধনের সম্ভাবনা এখনও রয়েছে। 
তবে কৃত্রিমভাবে সৃন্ট মিউটেশনের দ্বারা উচ্চশ্রেণীর প্রাণী ও উদ্ভিদের 
উন্নতিসাধনের ব্যাপারাট এখনও 'বিতকেরি বিষয়। কেননা, আগেই বলা 
হয়েছে যে, মিউটেশন লক্ষ্যহনভাবে সৃন্টি হয়ে থাকে এবং অবাঞ্থীত 
মিউটেশন বাতিরেকে কাঁ্ক্ষিত মিউটেশন পাওয়ার সম্ভাবনা 
খুবই কম। 

কৃন্িম উপায়ে সূম্ট মিউটেশনের দ্বারা মানবজাতি কিরুপ লাভবান হয়েছে, 
'পোনাসিলিন'-এর (79510111) দশ্টান্তাঁট উল্লেখ করলে তা” সহজেই বোঝা 
যাবে। 'পেনিসিলিয়াম' (797/0%1%) নামক একটি ছত্রাক থেকে এই 
মূল্যবান আ্যাশ্টিবায়োটিক-ট (%১196০) পাওয়া যায়। পেনিসিলিন 
বখন প্রথম আবিচ্কৃত হয়, তখন তার উৎপাদ (1617) ছিল খুব কম, ফলে 
অত্যন্ত সীমিত পাঁরমাণে তা' উৎপাঁদত হত। সমস্যার যথাযথ সমাধানের 
উদ্দেশ্যে লক্ষ লক্ষ স্পোর-এর (9১০7৪ বা রেণু) ওপর তেজক্ত্রিয় রশ্মি- 
সম্পাত ঘটানো হয় এবং তা" থেকে কতকগ্যলি পেনিপিলিয়াম কলোনি 
(06101011102 ০010107) পাওয়া সম্ভব হয় যাদের গড় উতপাদ মূল (0:1£1- 
1781) ছত্রাকগযালর তুলনায় অনেক বেশী। 

খাদ্য, পশম, চামড়া ইত্যাদি লাভের জন্য এবং মালবহনের কাজে লাগাবার 
জন্য মানুষ পশুপালন করে। স্পন্ট উদ্দেশ্য সামনে রেখে এবং যথোপযুক্ত 
অধ্যবসায় ও 'বচারবৃদ্ধির প্রয়োগ করে পশু-প্রজনকারণীরা তাঁদের নিজ-নিজ 


২৭৮ কোষতত্ব ও জনতত্ব 


পশুপালের জার্মপ্লাজমের উন্নতিসাধনের মাধ্যমে প্রয়োজনীয় সামগ্রীর 
অধিক উৎপাদনের সুযোগ সৃষ্টি করতে পারেন। 

রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা (9156%56 79515%5109) একটি দৃম্টি-আকর্ষক 
উত্তরাধিকারযাগ্য বোঁশিম্ট্য 0)67181015 01)8720৮0:), বিশেষ করে হাঁস- 
মুরগী প্রভৃতি গৃহপালিত পাখীতে। পাখীদের ণভফথেরিয়া” (91790765718) 
প্রতিরোধ ক্ষমতা একটিমান্র জীন-এর দ্বারা নির্ধারিত হয় এবং সোঁট একটি 
সরল ধরণের (অন্য জানের প্রভাবমূক্ত) ডমিনাণ্ট জীন। মুরগীর 
পক্ষাঘাত” (08151551) প্রতিরোধ শাক্ত-ও একটিমান্র জীন-এর উপর 
নিরভরশীল। অন্যান্য জাতির মুরগীর তুলনায় সাদা লেগহর্ন (68110771) 
মুরগীগ্ুলির স্যাল্মোনেলা পুলোরাম্‌১-কে (91750786710, 772/1107%72) 
প্রতরোধ করার ক্ষমতা বেশী । অধিকন্তু, সিলেকশন বা নির্বাচনের মাধ্যমে 
এই ক্ষমতাটির উন্নতিসাধন করা যেতে পারে । একটি অনুসন্ধানের দ্বারা 
জানা গেছে যে, সযত্রনিয়ন্রিত পরীক্ষামূলক পরিবেশে তিন বছরব্যাপী 
নিবচিনের মাধ্যমে একই মান্নার (0০9৪০) ব্যাকৃটিরিয়ায় এদের মৃত্যুহার 
শতকরা ৭৩ থেকে শতকরা ২৪-এ নেমে এসোছিল। মুরগীর 'স্যাল্‌মোনেলা 
গ্যালনেরামূ-কে (99172072116 90,07%%2) প্রতিরোধ করার ক্ষমতাও 
'নিবাচনের শ্াধ্যমে দ্রুত বাদ্ধ করা যেতে পারে। 

জামনাীদেশীয় উদ্ভিদ-প্রজনাবদ এইচ. স্টাবী (7. 5১৮০৪) বার্ল, গম, 
ওট, টমাটো এবং অন্যান্য উদ্ভিদে এমন কতকগুলি কৃত্রিম উপায়ে উৎপাঁদত 
মিউটেশনের কথা জানিয়েছেন, যেগুলির দ্বারা বর্তমানের চাষযোগ্য 
স্পাঁসসগ্ীলর উন্নাতিসাধনের যথেম্ট সম্ভাবনা আছে। দন্টান্তস্বরৃপ, 
বার্লর ক্ষেত্রে মিউটেশনের মাধ্যমে অধিক উৎপাদ- (1019) সম্পন্ন, অধিক 
প্রোটীন-সমন্বিত এবং খোসাবিহীন বীজবিশিল্ট ভ্যারাইটি বা প্রকার-এর 
উন্তব হয়েছে । 
রোগ প্রতিরোধ-শাক্ত সৃম্টির ক্ষেত্রে বেশ কিছু সফলতা লাভ করা গেছে। 
রোগ-প্রাতিরোধক িউন্টশন সম্পর্কে গবেষণাকালে, যে উত্ভিদের ওপর 
তেজাস্কিয় ধীশিমসম্পাত ঘটানো হয়েছে তার বাঁজগুলিকে নিয়ে রোগ- 
সাঁন্টকারী জীবসমৃহ থেক নির্গত টাক্সন-এর (০1 বা আধাঁবষ) 
মধ্যে সেগাঁলকে রাখা হয়। পরে ভিজে ফিল্টার কাগজের উপর কীজ- 
গলির অঞ্কুরোদ্গম ঘটানো হয়। রোগ প্রাতরোধ-শক্তিবিহশন বাঁজ- 


১ টাইফয়েড রোগ সৃষ্টিকারী ব্যাকাটারিয়া। 
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গুলির টক্সিন্-এর ক্রিয়ায় মৃত্যু ঘটে, ফলে তাদের অঙ্কুরোদ্গম হয় না 
অপরপক্ষে, যে কয়েকাট বাঁজের মধ্যে প্রাতরোধ-শক্তির উদ্ভব হয় তাদে; 
অত্কুরোদ্গম ঘটে এবং সেগ্যাল থেকেই বিশেষ রোগাটর প্রাতিরোধ-শক্তি 
সম্পন্ন উদ্ভিদ-গোষ্ঠীর উৎপাত্ত হয়। 

স্বেচ্ছাপ্রণোঁদত ও কীন্রম উপায়ে সৃম্ট মিউটেশন এবং সেই সাথে প্রাকৃতিব 
ও কৃত্রম নিবচিনের (৮0181 8110 4৮15018] 901006005) মাধ্যঃ 
কেমন করে নতুন গোষ্ঠীর উদ্ভব হয়, তার কয়েকটি উদাহরণ উপরে 
দেওয়া হ'ল। 


৮ ॥॥ সাইটোপ্লাজমিক ইন্হেরিট্যান্স 


€(001018,577010 1101)671091006 
সাইটোপ্লাজম.-নিয়ন্নিত উত্তরাধকার 


জেনেটিক্স-এর (0৩৮০১) ইতিহাস পর্যালোচনা করলে দেখা যাবে যে, 
সাইটোপ্লাজমস্থ কোন বস্তু হোরাঁডিটি বা বংশগাঁত নিয়ন্ত্রণে অংশ গ্রহণ করছে, 
এধরণের উল্লেখ প্রায়ই চোখে পড়ছে। অর্থাৎ 'িউক্রিয়সম্ছ জীন-এর মত 
কোন বস্তুর আঁস্তত্ব সাইটোপ্লাজমে আছে বলে অনুমান করা হয়েছে। 
কিন্তু অধিকাংশ ক্ষেত্রেই দেখা গেছে যে এরূপ অনুমান য্যক্তিগ্রাহ্য নয়। 
তবে কোন-কোন ক্ষেত্রে সাইটোপ্লাজূমে “ড-এন-এ'-র €নিউীক্রয়সস্থ জীন 
যে-পদার্থট দিয়ে তৈরী) আস্তত্ব ধরা পড়েছে এবং তাদের এক জননের 
(৪০০০751০9) বার্তা পরবতর্ঁ জননে বহন করে নিয়ে যেতেও দেখা গেছে। 

সাইটোপ্লাজমিক ইন্হেরিট্যান্স বা নিউক্লিয়স-বাহর্ভৃত উত্তরাধিকার 
(6%000101691 17011071000০) বলে সাত্যসাত্যই কোন কিছুর আস্তিত্ব 
থাকলে, তাকে সাইটোপ্লাজমে অবস্থিত আত্মনিভ“রতাসম্পন্ন হোরিডিট্যাঁর 
বা বংশগতিনিয়ন্্ক এককের (110619617001)0 1,0100155 001) ওপর 
সর্বতোভাবে নিরভরশশল হতে হবে। এই হোরাডট্যার উপাদানগুলির 
ফীনোটাইপকে (01067705199) প্রভাবিত করবার ক্ষমতা ছাড়াও আরও 
কতকগ্যলি গুণ থাকা প্রয়োজন। সেই গুণগ্লি হচ্ছে, অপারিবর্তনশণীলতা 
(9১91)1115) এবং আই্াংপাদন (5০11-001)11011018) ও িউটেশন-এর 
সামর্থয। 

সাইটোপ্লাজমে অবাস্থিত হোরিডিট্যার বস্তু-সমূহকে সমম্টিগতভাবে 
'প্রাজমন' (0189101) বলা হয়। বাভল্ন সময়ে সাইটোপ্লাজমিক ইন্‌- 
হেরিট্যান্স বূলে যে ঘটনাগুলিকে দাবী করা হয়েছে, তাদের কয়েকঁটির 
পর্যালোচনা নীচে করা হ'ল। 


ডাওয়ার-মাডীফকেশন (709%1101700195090077) ৪ বিংশ শতাব্দশর 
গোড়ার দিকে জোলোস (০11০৯) নানা শ্রেণীর প্রোটোজোয়াকে 
(7৮০৮০৪০৪) প্রাণঘাতী মান্লার চেয়েও কম মান্লায় 0৮7১-19019] ০০5৪) 
ধবষ' প্রয়োগ করে এবং উত্তাপ-আভিঘাত' (75৪ 5০০) প্রদান করে লক্ষ্য 


সাইটৌপ্লাজমিক ইনহো'রট্যাম্স ২৮১ 


করেন, পরাক্ষায় নিয়োজত প্রাণগুলির মধ্যে অত্গাঁবকীতি (07070- 
10£1081 21)1801088110199) ঘটেছে । তিনি এটাও লক্ষ্য করেন যে, এ 
বিকৃতিগ্দল মূল উদ্দীপক (বিষ অথবা উত্তাপ) ব্যাতরেকেই কয়েক 
জনন (8০0০০) ধরে সন্তান-সম্ভাতিতে হস্তান্তারত হচ্ছে। কিন্তু 
আনান্রীমক (980০০991০) জননগীলতে, সম্ভবত সাইটোপ্লাজমে বিষাক্ত 
দ্রব্গুলির এবং উত্তাপ-আঁভঘাতের দ্বারা উৎপাদিত বস্তুগ্দলির লঘুকরণের 
(৫1150০) ফলে, বিকাতির মাত্রা ক্রমশই হ্থাস পাচ্ছে। অবশেষে কয়েক 
জনন পরে বিকৃতিগূলি সম্পূর্ণরূপে অন্তহিতি হচ্ছে। পাঁরবেশের 
(90%17:0100051)$) দ্বারা উৎপাদিত এরূপ কোন বৌশিষ্ট্য কয়েকাট আনু- 
ব্লুমক জননে হস্তান্তরিত হ'তে থাকলে তাকে 'ডাওয়ার-মডিফিকেশন, 
বলা হয়। 

ডাওয়ার-মভফিকেশনকে কখনই সাইটোপ্লাজমিক ইন্হেরিট্যান্স বলে 
দাবী করা চলে না। কেননা, এর একটি সাংঘাতিক ভ্রুঁটি হচ্ছে, এটা ধীরে- 
বৈশিষ্ট্কে নিশ্চিতরূপে সাইটোপ্রাজমস্থ আত্মোংপাদনকারী উপাদান- 
গুলির ওপর নির্ভরশীল হতে হবে। এ বৈশিম্ট্াকে কয়েক জনন অন্তর 
বাইরের কোন উদ্দীপকের (6য00)8] 56170011) প্রত্যাশা হ'লে 
চলবে না। 


প্যারাঁমাঁসয়াম-এর মারণ কাণিকা (1011]01 1)910165 01 76707796- 
42/7) £ টি. এম. সোন্বর্ঁ (এ. 24. ১০707)00০) এবং তাঁর সহ- 
কমর্পরা প্যারামিসিয়ামের প্রাণঘাতী (51118) বৈশিল্ট্যটটকে নিয়ে অনেক 
গবেষণা করেন। কয়েক জাতির (28০৫) 'প্যারামিসিয়াম অরিলিয়া' 
(722797096028,7 %7০?) এমন একাটি পদার্থ উৎপাদন করে যার দ্বারা 
এ একই স্পাঁসসের (১০০০) অন্তর্গত অন্য জাতির প্যারামিসয়াম- 
গুলির মৃত্যু ঘটে। এ প্রাণঘাতী পদার্থাটকে বলা হয় “প্যারামীসন 
(1১21800601)1  প্যারামসিন উৎপাদনক্ষম প্যারামিসিয়ামগলিকে 
হত্যাকারী জাতি" (110 7০৪) আখ্যা দেওয়া হয়েছে। একই পোষক- 
মাধ্যমে (00006%-)601010) হত্যাকারী জাতি এবং “সুবেদী জাতি'-র 
(390816%৩  7%068) প্যারামাসয়ামগুলিকে রাখলে প্যারামিসিন-এর 
ক্রিয়ায় শেষোক্ত প্রাণিগুলির মৃত্যু ঘটে। হত্যাকারী জাতির ওপর প্যারা- 
মিসিন-এর কোন প্রাতিক্রিয়া নেই। 

হত্যাকারী জাতির সাইটোপ্লাজমে কতকগাীল কাঁণকা দেখা যায়, যেগদালি 


২৮২ কোবততব ও জানতত্ব 


মারণ কাণকা" (10167 708:610105) বা কাপ্পা কাঁণকা” (09008 097৮ 
0168) নামে পারচিত। এই কণিকাগ্দাল ডি-এন-এ (1)&), আর-এন-এ 
(14) এবং প্রোটীন দ্বারা তৈরী। হত্যাকারী জাতিকে কম উত্তাপে 
(1097 66101907981) এবং স্বজ্পাহারে (০০ 109০) প্রাথলে তাদের 
প্রাণঘাতী ক্ষমতাটি লোপ পায়। গ্রাণাতক হিসাবের মাধ্যমে নিরূপণ 
করা হয়েছিল যে, প্রাণঘাতাঁ শাক্তকে বজায় রাখার জন্য হত্যাকারী জাতির 
অন্তভূক্ত প্রাতিট প্রাণর দেহে অন্তত ৪০০ 'কা্পা কণিকা থাকা দরকার । 
উক্ত অনুমানভিত্তিক (15709৮7০০81) হিসাবের পর, হত্যকারী জাতির 
প্রাণগলিকে অণুবীক্ষণ যন্দ্রের সাহায্যে পরীক্ষা করে তাদের ভিতর 
প্রত্যাশিত সংখায় কাস্পা কণিকা দেখা গেছে। 

কা*্পা কাঁণকাগ্ালকে প্রথমে আত্মানভ/'রতাসম্পন্ন হোঁরাডিট্যার উপা- 
দান বা প্লোজর্মা-জীন"' (01291788০0৯) রূপে অন্মান করা হয়েছিল। 
অধিকতর অনুসন্ধানের ফলে জানা যায়, যে-সকল প্রাণির নিউক্লিয়সে গু, 
প্রতরক দ্বারা চিহিতি জাঁনাঁট থাকে, তাদের মধ্যে কাপ্পা কাণিকা 
পাওয়া যায়। সবেদী প্যারামিসিয়ামগুলিতে উক্ত জীনাঁটর রসোঁসভ: 
আলীলটি (2606381৮5 ৪1161) হোমোজাইগাস (৫0000258003) 
অবস্যায় থাকে (%) [৩৫ নং চিন্রা। অর্থাৎ, এই অনুসন্ধানের দ্বারা 





শে) 


৩৫ নং চিন্রঃ _“প্যারামিসিয়াম অবিলিয়া'-য় কাশ্পা কণিকা । €ক) হত্যাকারী 
জাত; খে) সুবেদী জাত (967151656 7৪,০6)। 


কা*্পা কাঁণকাগ্াল 'িউক্লিয়সম্থ একটি জানের উপর নির্ভরশীল বলে 
জানা যায়। 


সাইচৌগ্রাজামিক ইন্হো'রিট্যাল্স ২৮৩ 


পরবতর্টকালে ষথোপযনুক্ত কৌশলের সাহায্যে €যাতে সঙ্গীটর মৃত্যু না 
হয়), “হত্যাকারী জাতি' এবং “সুবেদী জাতির মধ্যে কন্জুগেশন (০০৮- 
15810 বা সংশ্লেষ) ঘটানো হয়োছল। কন্জুগেশন-অন্তে প্রাণগন্ীলর যে 
বিভাজন (01%15107) হয়, তাতে দেখা যায়, হত্যাকারী জাতিটি কেবলই 
হত্যাকারীর এবং সুবেদী জাতিটি কেবলই সুবেদী প্রাণির সৃষ্টি করছে। 
এথেকে ইঙ্গিত পাওয়া যায় যে, কন্জ্‌গেশনের সময় নিউক্রিয়জনীনের 
যে বানিময় ঘটোছিল, কা*্পা কণিকা সৃম্টিতে তার কোন প্রভাব নেই। উক্ত 
পরাক্ষাকালে দেখা গেছে যে, কখনও-কখনও কন্‌্জ্‌গেশন-ক্রিয়া স্বাভাবিক 
সময়ের চেয়েও দীর্ঘস্থায়ী হয়। এর্‌প ক্ষেত্রে মলনরত দূপট প্রাণর মধ্যে 
শনউক্রিয়-উপাদানগ্যীলর 'বানময়ের সাথে-সাথে কিছুটা পরিমাণ সাইটো- 
প্লাজমেরও বিনিময় ঘটে (৩৬ নং চিন্র)। এর ফলে সুবেদী প্রাণাট কিছু 





| কত ৮ লযোনশটি অধীন 
1১ অআন্রলুষ্তি ছটেছে 


৩৬ নং চিন্র৪ দীর্ঘচ্ছায়ী কন্জ্‌গেশনৃক্রিয়ার সময় হত্যাকারী জাত থেকে 
সবেদী জাতিতে কাস্পা কণিকার হস্তান্তর ঘটছে। , 


কাস্পা কণিকা লাভ করে হত্যাকারী প্রাণতে রূপান্তরিত হয়। এরূপে 
হত্যাকারা প্রাণতে রুপাস্তার্ত হওয়ার পর, তার প্রাণঘাতন শাক্তাট আনু- 
ক্রুমক (9890891৮6) সাত জনন ধরে রক্ষিত হয়েছিল, কিস্তু পারশেষে 


২৮৪ কোষতত্ব ও জীনতত 


তার প্রোণঘাতাঁ শক্তির) অবলযপ্তি ঘটে । অপরপক্ষে %-জীনটি বহনকারী 
প্যারামিসিয়াম থেকে কা”্পা কণিকাগুলিকে অপসারণ করে দেখা যায়, 
তারা নতুন কা্পা সৃম্টি করতে পারে না। 

উপার-উক্ত পরাক্ষাগলি থেকে প্রমাণিত হয় যে, কাস্পা কণিকাগদুলি 
“ জীনটির ওপর কোনভাবেই নির্ভরশীল নয় এবং তাদের সৃম্টিতেও 
৮ জীনাটির কোনই অবদান নেই। প্রীর (৮:০০) কাপ্পা কাণিকা- 
গাঁলকে স্টেন্‌ (9519 বা রাঁঞ্জত) করে অণনবীক্ষণ যন্তে দেখতে সমর্থ 
হয়েছেন। অথচ, জীন সম্পর্কে সাম্প্রীতিকাল পর্যন্ত যতটা জ্ঞান আমরা 
আহরণ করেছি তাতে আমরা নিশ্চিতভাবে জেনেছি যে, তাদের 'আকার এতই 
ক্ষুদ্র যে অণবীক্ষণ যন্ত্রে তাদের দেখা সম্ভব হয় লা। অতএব, কাস্পা 
কাঁণকাগুীলর অপেক্ষাকৃত বৃহৎ আকারের জন্য তাদের জীন-রূপে স্বীকার 
করা যায় না। তদুপরি, কাস্পা কণিকাগদলির বিভাজনের হার প্যারা- 
মিসিয়াম-এর বিভাজনের হার থেকে স্বতল্ল। আঁধিকতর উত্তাপে কাপ্পার 
উক্ত হার প্যারামাঁসয়ামের চেয়ে কম। “হত্যাকারী জাত”কে কয়েক জনন 
ধরে অধিকতর উত্তাপে পালন (1১॥7০) করলে, তাদের মধ্যে কাপ্পা 
কণিকার সংখ্যা হ্রাস পায়। তখন প্যারামিসিয়ামের প্রাতবার বিভাজনের 
সময় প্রাতাট কাম্পার বিভাজন ঘটে না। এইভাবে সূম্ট কতকগ্দাল প্রাঁণর 
মধ্যে কোন কাপ্পা কণিকা না থাকায় তারা সুবেদী (59051৮1%৩) প্রাণিতে 
পাঁরণত হয়। “কাস্পা' যদ 'জীন' হস্ত, তাহলে এইধরণের ঘটনা কদাচ 
ঘটতো না (কেননা, কোষ-বিভাজনের আগে ক্রোমোসোমের, অতএব জীন- 
এর, বিভাজন অবশ্যম্ভাবী)। কিন্তু কাপ্পা যদ কোন একাঁট 'জাব' 
(01280150) হয়, তাহলে তার বিভাজনের হার প্যারামাঁসয়ামের থেকে 
স্বতল্ম হতে পারে। সংক্ষেপে বলতে গেলে, কাপ্পা কণিকাগ;লির 
অপেক্ষাকৃত বৃহং আকার এবং স্বতন্ত বিভাজনের হার (070960057) 
015100. 786), তারা যে কোন এক প্রকারের 'জীব' সেই মতাঁটকেই 
সমর্থন করে। 

কাস্পা যাঁদ কোন এক প্রকারের জীব হয়, তাহলে তা নিশ্চয়ই একি 
1সম্বায়োণ্ট- 6চ701100% বা অন্যোন্যজীবাঁ)। কেননা, তারা পরজীবাদের 
(08789168) মত হোস্ট-এর (9০৪৮ বা পোষক) কোন ক্ষাতি করে না। 
পক্ষান্তরে, তারা হোস্টকে প্রাতযোগণদের (অন্যান্য প্যারামাঁসয়াম) হাত 
থেকে মৃক্তি পেতে সাহায্য করে। মোট কথা, কাপ্পাকে কোনমতেই 
“সাইটোপ্রাজমীয় জশীন' (৮০11887108৪) হিসাবে বিবেচনা করা 
যেতে পারে না। 


সাইটোপ্লাজমসিক ইনৃছেরিট্যাল্স ২৮৫, 


ড্রসোফিলার 00১ সুবোদিতা (002 9670900৮180 17) 70709017512) £ 
ল- ছেরিটিয়র এবং উসীয়র (1 176167 20015159197) এক শ্রেণীর 
(৪৮817) ড্রসোফিলাকে কার্বনভায়ক্লাইভ্-এর (৫8707010106) প্রাত 
সনবেদী (561731%) বলে লক্ষ্য করেন। উপযহুক্ত পর্যবেক্ষণের দ্বারা জানা 
ঘায়, অধিকাংশ ড্রসোফিলাকেই ঘণ্টার পর ঘণ্টা কার্বনডায়ক্সাইডের সংস্পর্শে 
রাখলেও তাদের কোনপ্রকার স্থায়ীরূপ ক্ষতিসাধন হয় না। কিন্তু, সুবেদী 
পতঙ্গগ্ীলকে স্ব্পকালের জন্যও উক্ত গ্যাসের (৪৪) সংস্পর্শে রাখলে 
তাদের কয়েকাট পা পক্ষাঘাতগ্রন্ত (08781560) হয়ে যায়। রেসিপ্রোকাল 
ক্রুস১-এর(50100081 01098) দ্বারা জানা গেছে যে, উক্ত বৈশিষ্ট্যটি প্রধানত 
মাতার দ্বারা এবং কয়েকটি বিশেষ পারিপার্থিক অবস্থায় পিতার দ্বারা 
পরবতর্ঁ জননে হস্তান্তারত হয়। 

সুবেদী পতঙ্গগুলির সোমাঁটক কোষ ও জার্মকোষের সাইটোপ্লাজমে 
কতকগুলি কণিকার (১৮10109) উপস্থিতি ধরা পড়েছে এবং তাদের 
জৈনয়েড (৪০০1) বা সিগমা কিকা (51809 1)8700105) আখ্যা দেওয়া 
হয়েছে । জেনয়েড-এর মিউটেশনও হতে পারে। একটি মিউটেশনের উল্লেখ 


১ রেসিপ্রোকাল ক্রস কথাটির দ্বারা "দ্বিতীয় একটি ক্রুসকে বোঝানো হয়, যে 
কুসৃটি একই শ্রেণীর (5417) দৃপট প্রাণীর প্রথম অনুষ্ঠিত ব্রুসের বিপরীত 
সেক্স-এর (১৫%) মধ্যে সাধিত হয়। যেমন, “ক' শ্রেণীর, পুং % “খ'" শ্রেণীর 
স্তী এবং 'ক' শ্রেণীর স্তী ৮ খ' শ্রেণীর পুং _এই ন্রসৃদুশট রোসপ্রোকাল 
ক্রুস্‌। 

শুক্রাণুর ভেতর নামমাত্র সাইটোপ্লাজম থাকে: সেই তুলনায় 'িম্বাণুর 

ভেতর সাইটোপ্লাজমের পঁরমাণ অনেক বেশী । অতএব সাইটোপ্রাজমের 
ভেতর কোন হেরিডিট্যার উপাদান থাকলে, সেগ্ীলর শুক্রাণুর তুলনায় 
ভিম্বাণ্‌ মারফং পরবর্তী জননে হস্তান্তরিত হওয়ার সম্ভাবনা বেশী 
থাকবে । ধরা যাক. দৈর্ঘ্যানয়ন্মক উপাদানগুলির অবাঁস্থাতি সাইটোপ্রাজমে, 
এবং 'ক' জাতাঁটি লম্বা ও “খ' জাতাঁট বামন (৫0%8:) আকারের। তাহলে 
“ক' জাতির লেম্বা) একটি স্ত্রীর সঙ্গে "খ জাতির (বামন) একটি পুরষের 
রুস্‌ সম্পাঁদত হ'লে তাদের সন্তান-সন্তাঁত মাতার সাইটোপ্লাজ্মের মাধ্যমে 
উচ্চতার ($9117058) এককগুলিকে লাভ করবে | কিল্তু, পিতার খর্বতার 
(0৮/9171699) এককগলি নয়] এবং আকারে লম্বা হবে। অপরপক্ষে, 
রোঁসিপ্রোকাল রস সম্পাঁদত হ'লে “খ" জাতর স্তী (বামন) ১ 'ক' জাতির 
পুং (লম্বা), সন্তান-সন্তাঁত ডিম্বাণু মারফত খর্বতার এককগুঁলিকে লাভ : 
করবে এবং বামনাকারাবিশিন্ট হবে। সুতরাং, কোন জাবে সাইটোপ্রাজমিক 
ইন্হেরিট্যান্সের অস্তিত্ব আছে কিনা, তা" জানার একটি উপায় হচ্ছে, রেসি- 
প্রোকাল ব্রুস সম্পাদন কবা এবং লক্ষ্য করা যে আলোচ্য বৈশিষ্টাটি উভয়- 
ক্ষেত্রেই মাতার দক দিয়ে হস্তান্তাঁরত হচ্ছে কনা ? 


২৮৬ কোষতত্ব ও জীনতত্ব 


পাওয়া গেছে, যার ফলস্বরূপ জেনয়েডগ্দীল পিতার মারফৎ হস্তান্তারত 
হওয়ার সামর্থ হারিয়ে ফেলে। 

জেনয়েডগুলিকেও “সাইটোপ্লাজ্মীয় জীন' রূপে বিবেচনা করা যায় না। 
তার কারণ, তাদের সংক্রমণ (106506107) ক্ষমতা আছে। স্বেদী পতঙ্গ- 
গুলিকে পেষণ (৫7897) করে ও রিঙ্গারের দ্রুবণে (৮180758০015 6100) 
তাকে লঘু (9118০) করে সেই অবলম্বনকে (58996713107) সোন্ট্রিীফউজ্‌ 
করে যাঁদ স্বাভাবিক পতঙ্গের দেহে এ নিষ্সিকে সূচিপ্রয়োগে (101606190) 
প্রবেশ করানো যায়, তাহলে স্বাভাবিক পতঙ্গ সুবেদী পতঙ্গে রূপাস্তারত 
হয়। এই পরাঁক্ষা জেনয়েড-এর “সংক্রমণ ক্ষমতা'র প্রমাণ দিচ্ছে। জীন-এর 
এরূপ সংক্রমণ ক্ষমতা নেই। তদুপাঁর, তাদের আকার (9126) আবিকল 
ভাইরাস-এর (৮1788) মত হওয়ায়, তারা একপ্রকার ভাইরাস বলে বতমানে 


সদ্ধান্ত হয়েছে। 


শাম;কের খোলকের ছাঁচ (১101 1১৮6০) 1) 50811) 8 সাধারণত একাট 
শামকের খোলকাঁট ডান 'দিকে পাক খেয়ে থাকে [ তাকে ডেস্সাপ্রাল (0০- 
78] বা দক্ষিণাবর্ত) খোলক বলা হয়], কিন্তু কখনও-কখনও একটি 
রিসৌঁসভ্‌ মিউটেশনের ফলে খোলকটি বাম 1দকে পাক খায় [তাকে সাঁনস্‌- 
ট্রাল (8177156781 বা বামাবর্ত) খোলক বলা হয়, ৩৭ নং চিন্র]। পঁলমনিয়া 





দক্ষিঠালর্ড লাল 
৩৭ নং চিন্রঃ£-শামুকের খোলকের ছাচি। 


পেরেগ্রা' (44709029272) নামক একাঁট শামূকের আমিশ্রিত (9%:5) 
ডেঝুট্রাল এবং 'সানিস্ট্রাল জাতির (৮০০) মধ্যে রোসপ্রোকাল ন্রুসের 
(সানস্ত্রাল % ১ ডেকু্রাল ০, ডেকুত্রীল %১৮ 'সাণিস্ট্রাল $ ) দ্বারা 
দেখা গেছে, প্রতি ক্রুসের £ং জননের প্রাণিগ্ালর খোলক মাতার মত হয়ে 
থাকে। রোঁসপ্রোকাল শ্রুসের এবাম্বিধ ফলাফল থেকে অনুমিত হতে পারে 


সাইটোপ্লাজামক ইনহোরট্যান্স ২৮৭ 


যে, এক্ষেত্রে ইনহেরিট্যান্সুটি সাইটোপ্রাজাঁমক। কিন্তু, বয়কট, ডাইভার 
এবং গারস্ট্যাঙ (139১০০৮৮ 401৮9 এবং 08755108) দেখিয়েছেন, উক্ত 
ঘটনাটি সাইটোপ্লাজামক ইন্‌হোরট্যান্সের ঘটনা নয়, ওটি 'জাীন-এর 
বলাম্বত ক্রিয়ার ফল (9001%5০ £0৩ ০260)। 

একথা জানা আছে যে, 'নিউক্রিয়-জীনগুলি সাইটোপ্লাজমকে প্রভাবিত 
করে তাকে নিজের অনুরূপ করে গড়ে নেয়। সাধারণত, ডেভেলপমেন্ট 
(06৮101১7161) বা ভ্রুমবর্ধনক্রিয়া চলাকালশন জীনগ্লি এ কাজটি 
সাধন করে। কিন্তু, কয়েকাঁট বশেষ-বিশেষ ক্ষেত্রে একাঁট জীন বিকাশমান 
(06৮০1019128) প্রাণাটির সাইটোপ্লাজ্মের ওপর তার প্রভাব বিস্তার না 
করে, যতক্ষণ না প্রাণিটি পরিণতাবস্থা প্রাপ্ত হচ্ছে ততক্ষণ অপেক্ষা করে এবং 
স্রী-প্রাণির ক্ষেত্রে, জীনাঁট সেসময়ে পোঁরণত অবস্থায়) তার আনষিক্ত 
(8706971120) ভিম্বাণুগুলির সাইটোপ্লাজ্মের ওপর প্রভাব বিস্তার করে 
তাকে নিজের অনুরূপ করে গড়ে নেয়। জানের এই ধরণের ক্রিয়াকে 
“বলম্বিত ক্রিয়া" (0918560 ০০০) বলা হয়। 

ক্্যাম্পৃউন (012171১507), কঙ্কৃিন (0011017) এবং অন্যান্য গবেষকগণ 
প্রমাণ করেছেন, শামুকের খোলকটি ডেকুদ্রাল না 'সানসট্রাল হবে তা" 
দ্বিতীয় (সগ্ভবত প্রথম) ক্লীভেজ-এর (০1০৮৪£৪) সময়কার 'স্পন্ডূলের 
(9017)910) এনা্্ট দিকের আবর্তিত অবস্থার (07161712697) দ্বারা 
নিধারিত হয়। 'সিনিসত্ত্রীল খোলকের ক্ষেত্রে স্পিন্ড্লটি মধ্যরেখার বাম 
দিকে কাত হয়ে থাকে এবং ডেক্সুট্রাল খোলকের ক্ষেত্রে তা” ডান দিকে কাত 
হয়ে থাকে ৫৩৮ নং চিন্ন)। আবার স্পিন্ডলের এই অবস্থানাটি, পযয়ন্রুমে, 





কে) (খ) 


৩৮ নং চিন্রঃ-কে) এইর্প ক্লীভেজ িনিসদ্রাল খোলকের সৃম্টি করবে; 
€খ) এইরূপ ক্লীভেজ ডেক্সদ্রোল খোলকের সৃম্টি করবে। 


২৮৮ কোষততু ও জশনতত্ 


মাতার সঙ্গে ডিম্বাণূটির কোন একপ্রকার সম্পর্কের দ্বারা স্থিরীকৃত হয়। 
এইরূপে, জীনটি ডিম্বাশয়-এর (০৮৪75) ভেতর ডিম্বাণুটির ওপর ক্রিয়া 
করে ভাবষ্যৎ বংশধরদের খোলকের ছাঁচ নিধাঁরিত করে। 

'লম্‌নিয়া-র আলোচ্য মিউটাশ্ট (778%8116) জানাঁটকে %' (সিনিস- 
্রাল) প্রতীক দ্বারা এবং তার নর্ম্যাল আযালীল-টিকে + €ডেক্সুত্রাল) প্রতীক 
দ্বারা চিহিতি করা যেতে পারে। এখন বিকাশমান ডিমের খোলকটি 
কোন্‌ দিকে পাক খাবে তা' তার নিজের জানের দ্বারা নির্ধারিত না 
হয়ে, তার মাতার জীনের দ্বারা নিরধারিত হয়। িম্বাণুটি (০৮) 
স্বভাবতই একটি 'িপ্লয়েড কোষ (সাইট) থেকে সৃষ্টি হয় এবং এ 
কোষটির জীনোটাইপ (৪০০০৪) দেহের অন্যান্য কোষের জশীনো- 
টাইপের মতই । মনে করা যাক, মাতার খোলকটি ছিল 'সনিসট্রাল ধরণের, 
অর্থাৎ মাতার জাঁনোটাইপ ছিল 5/5 ৫৩৯ নং চিন্ন)। উক্ত জনোটিশিক 
সংকেত (07018) উসাইট-সহ মাতার দেহেব প্রতিটি কোষের ক্ষেত্রে 
প্রযক্ত। এ উসাইটগুলির নিউক্লিয়সের 5/5 সংযুতির' (30171])0916107) 
জন্য তাদের সাইটোপ্লাজমাঁট 'সানিসন্্রীল-এর বার্তা (00707) 
বহন করবে। অতএব, উক্ত উসাইটগুলি হতে উৎপাঁদত 'ডিম্বাণুগীল + 
শুক্রাণু (ডেক্সুট্রালের ডমিনান্ট- আলীল--সমান্বিত) দ্বারা 'নাষক্ত হলেও, 
সিনিস্দ্রাল খোলকযুক্ত শামূকের জন্ম দেবে। কিন্তু, সংকর (5079) 
প্রাণগুলির উসাইটের 'নিউক্রিয়সের জেনেটিক সংযূতি হবে +/৪, এবং 
যেহেতু + আলল:টি (ডেক্স-্রাল) ডামনান্ট ধরণের, উসাইটগুির সাইটো- 
প্লাজম ডেকুট্রাল-এর বার্তা লাভ করবে । অতএব, িম্বাণুগুলির (০৮৪) 
সাইটোপ্লাজ-মাঁটি ডেঝ্ুট্রাল প্রকাতর হবে এবং তারা ডেকঝ্্রাল খোলকযুক্ত 
প্রাণির জন্ম দেবে। এখন, উক্ত সংকর (+/5) প্রাণিগুলির -অরধেক 
পারমাণ ডিম্বাণুর জানোটাইপ হবে ৪। যাঁদ ৪ জীনোটাইপ-সম্পন্ন 
শডম্বাণুগাঁল ৪ শকাণু দ্বারা নাষিক্ত হয়, তাহলে তার ফল 'হসাবে 
প্রাপ্ত প্রাণিগুঁল (5/8), ৪ লোকাসে হোমোজাইগাস হলেও তারা ডেক্স ট্রাল 
খোলকযুক্ত হবে €৩৯ নং চিত্র) যেহেতু ভিম্বাণুর সাইটোপ্লাজমাঁট 
মাতার +/৪ জেনোটক সংযূতির জন্য ডেক্স-ট্রাল-এর বার্তা বহন করে। 

সংক্ষেপে বলতে গেলে, উপাঁরউক্ত সংকর +/৪ প্রাণ্ণীটর + জীনাঁট 
্রমবর্ধনকালে (0011176 06৮81010771977) নিজের সন্রিয়তার (%০৮1৮165) 
প্রকাশ ঘটাতে পারে না; এঁ সক্র্িয়তার ফল লাভ করে পাঁরণত প্রাণির 
পম্বাণ্গ্ীল। অর্থাৎ, যতক্ষণ না প্রাণণাট পাঁরিণতাবস্থা প্রান্ত হয়, ততক্ষণ 
জীনাঁটর ক্রিয়া চ্ছগিত থাকে। 


২৮৯ 





রে সহ র্ 


পিস 


2. 


ঠা (কিন অজলেটিক 
এটি ংঘুত রা) 
৩৯ নং চিন্র ঃ--ণলমাঁনয়া'-র খোলকের ছাঁচ কিভাবে নির্ধারিত হয় তার 

* চিন্ন-সংকেত। 
৯১ 


২৯০ কোধতত্ব ও জানতত্ব 


'শামূকের খোলকের পাক'কে প্রায়ই মেটারনাল ইনৃহোদ্িটাজ্সু 
(08,661) 11017017009) বলা হয়ে থাকে, কেননা, সন্তানের খোলকের 
পাকট মাতার জানোটাইপ দ্বারা নির্ধারিত হয়। কিম্তু, মাতার জাঁনো- 
টাইপাঁট তার মাতা ও পিতা উভয়ের দ্বারাই স্ছিরীকৃত ,হয়। সুতরাং 
আলেচ্য ইনহেরিট্যান্সট প্রকৃতপক্ষে মাতা ও পিতা উভয়ের দ্বারাই 
নিয়ান্তিত হয়। অতএব, শামূকের খোলকের পাককে 'মেটারনাল ইন 
হেরিট্যান্স' বলা ঠিক নয়। 

শামূকের উদাহরণটি থেকে বোঝা যাচ্ছে যে রোঁসপ্রোকাল ক্র.সর দ্বারা 
'সাইটোপ্লাজমিক ইনূহেরিট্যান্স' নিশ্চিতরূপে প্রমাণিত হয় না। কারণ, 
আমরা যদি অমীশ্রত জাতিগুলির (6 70০5) কেবলমাত্র রোঁসিপ্রোকাল 
কুস্‌ সম্পাঁদত করতাম (সিনিস্ট্রাল ? ৮ ভেক্সু্রাল এ, ডেক্স্রীল 9 * 
[সানিস্ট্রাল 3) তাহলে দেখা যেত প্রাতি ক্ষেত্রেই 1 জননের প্রাণগুলি 
মাতার অনুরূপ হয়েছে। তা" থেকে ধারণা হতে পারতো, ইন্হেরিট্যাল্সাঁট 
এক্ষেত্রে সাইটোপ্লাজমিক। এই ধারণা যে ঠিক নয়, তা" প্রমাণ করার জন্য 
[এ জনন সৃষ্টি করা প্রয়োজন। তখন দেখা যাবে [4 জননের প্রাণগুলি 
তাদের মাতার পিতার অনুরূপ হয়েছে যেখানে িতাটি ছিল ডেক্সান্রাল 
ধরণের), মাতার মত নয়। ইনহেরিট্যান্সাট সাইটোপ্লাজমিক হ'লে 
জননের প্রাণগযীল শেষোক্ত প্রকারের হ'ত। 

অতএব কোন একটি বৈশিম্টাকে সাইটোপ্লাজমিক ইন্হেরিট্যান্স 
হিসাবে সিদ্ধান্ত করতত হ'লে এটা দেখা প্রয়োজন যে, নবোৎপাঁদত প্রাণ- 
গুলি কেবলমান্র £ং জননেই নয়, পরবতর্শ জননেও [সদ জননর মাতার 
অনুরূপ হচ্ছে (এবং প্রতি জননেই স্তীকে বিপরীত জাতিব পুরুষের 
সঙ্গে ক্রস করাতে হবে)। 

বাস্তাঁবকপক্ষে, প্রাণরাজো পসাইটোপ্লাজমীয় জীন'-এর আস্তিত্বের 
এখনও পর্যন্ত স্পম্ট কোন প্রমাণ মেলে নি। 


উদ্ভিদে সাইটোপ্লাজমিক ইনহেরিটাল্সঃ উদ্ভিদের সাইটোপ্লাজমে 
প্লাসটিড £01%550) নামে ছোট-ছোট কতকগুলি অঙ্গ আছে। তদের 
মধ্যে কতকগাঁলতে (কোপ্রাপ্লাসটিড বা হরিৎ প্লাস টিডে) ক্লোরোফিল 
থাকে। অন্যগ্লি (লউকোপ্লাস্টিড বা অবর্ণপ্লাসটিড) হয় বর্ণহীন 
এবং স্টার্চ-গ্রেন বা শ্বেতসারকণা সণ্য় করে রাখে । দু'টি বিষয়ে প্লাস 
টিড-এর সঙ্গে জন-এর মিল আছেঃ (১) বিভাজনের দ্বারা তাদের 
সংখ্যাবৃদ্ধ ঘটতে পারে, এবং €২) তাদের মিউটেশন হতে পারে। 


সাইচোপ্লাজমিক ইনহোরট্যান্স ২৯১ 


উাঁদ্ভদের বংশবাদ্ধর আগে কয়েকটি প্লাসটিড 'ডিম্বাণুতে প্রবেশ করে, 
কিন্তু পরাগরেণদতে (১০11০) 5108) সচরাচর প্লাস টডের প্রবেশ ঘটে না। 
অতএব, শিশু-ডাদ্ভদ তার প্লাসটিডগুলিকে প্রধানত 'মাতৃ-অংশ 
(ডিম্বাণু) মারফৎ পেয়ে থাকে (এবং কয়েকটি বিশেষ-বিশেষ ক্ষেত্রে পিতৃ- 
অংশ থেকে)। 

একটি প্লাস্‌টিডের বেশীর ভাগ অংশ জুড়ে থাকে ক্লোরোফিল অথবা 
সণ্টিত কার্বোহাইড্রেট। প্লাসটিডে 'জেনোটক পদার্থের' (8০716৮০ 
1)9$01191) পরিমাণ খুব কম। অণুবীক্ষণ যন্ত্রে তাকে নির্দিষ্টভাবে 
সনাক্ত করাও যায় নি। ভিম্বাণুর ভেতর প্লাসটিডগ্ঁল প্রোপ্লাস্টিড 
(10010189561) রূপে অবস্থান করে। এগুলির আকার (574০) প্রথমে 
এত ছোট থাকে যে, তাদের সনাক্ত করা ঘায় না। সম্ভবত ক্লোরোফিল- 
বিহীন অবস্থায় এবং জেনেটিক পদার্থ ব্যতীত অন্য পদার্থের অন:- 
পাস্থৃতিতে তারা দৃশ্য (৮15191০) হয় না। 

কখনও-কখনও এক-একটি শিশু-উদ্ভিদ্কে সাদা হতে দেখা যায়। 
তার কারণ হচ্ছে, উদ্ভদ-টর প্লাসটিডের মধ্যে ক্লোরোফিলের অভাব। 
সাধারণত শিশু-উদ্ভদের সাদা হওয়ার মূল কারণটি হচ্ছে একাট িসে- 
সিভ্‌ ধরণের 'জীন-মিউটেশন' (£7০ 011118001), যোট যেকোন প্রকারেই 
হোক ক্লোরোফিল সৃন্টিতে বাধা দেয়। মিউটান্ট-জীনাটির (77080 
£)৫) অবস্থান ক্রোমোসোমে এবং পরবতর্ণ জননে তার হস্তান্তর পদ্ধতিটি 
অন্যান্য জীনের মতই: অর্থাৎ তা' পরাগর্ণে এবং ডিম্বাণু উভয়ের দ্বারাই 
হস্তান্তরিত হতে পারে। কিন্তু কখনও-কখনও 'মিউটেশনটি প্লাস্টিডের 
মধ্যে ঘটে থাকে, এবং এরূপ ক্ষেত্রে তা সাধারণত কেবলমাত্র মাতৃ-অংশৈর 
দ্বারা হস্তাম্তরত হতে সক্ষম হয়। এইর্পে অর্থাৎ মিউটান্ট প্লাস- 
টিডের সাহাযো) জানা যায় যে, প্লাসৃটিডগুলি সাধারণত িম্বাণূর 
মাধামে হস্তান্তরিত হয়ে থাকে। 

মিরাবিলিদ (01177)1113) উদ্ভিদে প্লাসটিডভ-নিম্ীন্তিত ইনহেরিট্যান্স £ 
পমরাবিলিস জ্ালাপা' (%217275185 20167) নামক উদ্ভিদের 'আল- 
ঘবামাকুলেটা' (81901080111719) নামে একটি জাতি আছে। এদের পাতা- 
গুলি সাদা ও হরিত্বর্ণের (£7০০7) ছাপযুক্ত হয়। সাদা অংশের সমস্ত 
প্রাসটিড ক্লোরোফিলবিহান হয়. কিন্তু হার অংশে সবগুলি না হলেও. 
অন্তত কিছ প্লাসটিড হরিত্বর্ণের হয়ে থাকে। বাস্তবিকপক্ষে, কতক- 
গুল হার অংশে কেবলমান্্ হরিং প্লাস্‌টিড থাকে, অন্যান্য হরিং অংশে 
হরিং ও অবর্ণ উভয়প্রকার প্লাসটডই পাওয়া ঘায়। একাঁটি হরি ও একটি 


২৯২ কোষতত্ব ও জশনতত্ 


সাদা এলাকার সীমান্ত অণ্চলের কোষগুলির ভেতর প্রায়ই দুপ্রকারের 
প্লাসাটডই থাকে । এথেকে হাঞ্গত পাওয়া যায় যে, বিকাশমান 
(9০৮০1০7১118) উদ্ভদে দুপ্রকার প্লাস্টিডযুক্ত কোষ হতে একপ্রকার 
প্লাসটিড-সমান্বিত কোষের উৎপান্ত হয়। বাস্তবিকপক্ষে, কোষ 'বিভা- 
জনের সময়, প্রাসাটিডগুলি সম্পূর্ণ অনিয়ামতভাবে (৪৮ 2800002)) 
বশ্টিত হয়। ফলে, কখনও-কখনও একটি কোষ কেবলমাত্র হরিতবর্ণের 
প্লাটিভ অথবা কেবলমাত্র অবর্ণপ্লাসূটিভ লাভ করে। এরূপ কোষ 
থেকে পরবতার্ঁ কোষ-বিভাজনের দ্বারা একটি সম্পূর্ণরূপে হারিতবর্ণের 
অথবা সম্পূর্ণরূপে সাদা অংশের সৃষ্টি হয়। এরুপ এক-একটি অংশের 
আকার (5189) নানাপ্রকারের হতে পারে। একটি সম্পূর্ণ শাখা কেবল- 
মাত্র হাঁরতবর্ণের অথবা সাদা হওয়াও শবাঁচন্র নয়। একাঁট সম্পূর্ণরূপে 
হারতবর্ণের শাখায় উৎপাদিত বীজ থেকে ঘে শিশু-উদ্ভিদের সাৃম্টি হয় 
সেটি সাদা হতে দেখা যায় (এবং পরিণত অবস্থায় পেশছানোর আগেই তার 
মৃত্যু ঘটে)। সাদা ও হরি উভয়প্রকার বর্ণযৃক্ত শাখায় যে ডিম্বাণু 
উৎপাঁন্ত হয়, তাদের মধ্যে উভয়প্রকার প্লাসটটিডই বর্তমান থাকে । এরূপ 
ভিম্বাণুগুলি নিাষক্ত হওয়ার পর যে উদ্ভিদের সৃষ্টি হয়, তাদের উভয় 
বর্ণযুক্ত হতে দেখা যায়। উপারউক্ত প্রাতিটি ক্ষেত্রেই দেখা যাচ্ছে, িশু- 
উাদ্ভদের বর্ণের ওপর পরাগরেণুর কোনই প্রভাব নেই। তাদের বর্ণ 
সম্পূর্ণরূপে ভিম্বাণুর দ্বারা, প্রকৃতপক্ষে ডিম্বাণুর প্লাসটিডের দ্বারা, 
নির্ধারত হয়। যেহেতু প্লাসটডগুঁল সাইটোপ্লাজমে অবাস্থিত, অতএব, 
আলোচা ইনহেরিট্যান্সের ঘটনাটি একটি সাইটোপ্লাজমিক ইনহেরিট্যান্স। 

এ-ব্যাপারে কোনই সন্দেহ নেই যে, সাইটোপ্লাজমের ভেতর কেন না 
কোন এক ধরণের হোরিডিট্যার উপাদানের আস্তত্ব কোন-কোন ক্ষেতে 
আছে। উীদ্ভদে প্লাসটিডগ্ীলর প্রকৃতি নিশ্চরূপে জান-এর নায়। 
কিন্তু, অন্যান্য জীবে সাইটোপ্লাজমীয় জীনের আস্তিত্ব বিতর বিষ্য়। 
সাইটোপ্লাজ-মীয় জনের সমস্যাটি আরও গুলিয়ে যায় এইকারণে যে. 
সাইটোপ্লাজমের ভেতর ভাইরাস অথবা সিম্বায়োন্টদের অস্তিত্ব থাকতে 
পারে এবং তত্লা বংশপরম্পরায় হস্তান্তরিত হতে পারে ও কার্যকলাপে 
জনন-কৈ অনুকরণ করতে পারে। 


